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1. Introducció 
Les energies renovables 
L’energia és un component en el desenvolupament de qualsevol societat. 
Actualment, el 80% del consum energètic depèn de les energies fòssils, com el 
petroli i el carbó. L’energia obtinguda amb aquestes fonts te associat una sèrie 
d’inconvenients que fa inviable la seva utilització a llarg termini, donat que són 
altament contaminants i amb una producció i preus condicionats per l'esgotament 
progressiu dels seus recursos, doncs es tracta de matèries finites. Per tant, es pot 
afirmar que l’actual model energètic no és sostenible. 
Per això, ens trobem en un període de transició energètica ordenada i gradual cap 
a un model energètic menys depenent de les energies fòssils i que sigui cada 
vegada més eficient, és a dir, una energia més econòmica i més global. 
Les energies renovables han constituït una part important de l'energia utilitzada 
pels humans des de temps remots, especialment la solar, l'eòlica i la hidràulica. La 
navegació a vela, els molins de vent o d'aigua i les disposicions constructives dels 
edificis per aprofitar la llum del sol, són bons exemples d'això. 
Les energies renovables són aquelles que es produeixen de manera continua i són 
inesgotables a escala humana. A més tenen l’avantatge addicional de poder 
complementar-se entre sí, afavorint la integració entre elles. Són respectuoses amb 
el medi ambient, i encara que ocasionen efectes negatius sobre l’entorn, són molt 
menors que l’impacte ambiental de les energies convencionals com els 
combustibles fòssils (petroli, gas i carbó), energia nuclear, etc... 
Un punt important que hem de destacar és que cada kWh generat amb energia 
renovable evita l'emissió a l'atmosfera aproximadament d’1kg de CO2, en el cas de 
comparar amb generació elèctrica amb carbó, i aproximadament 
 0,4kg de CO2 en el cas de comparar amb generació elèctrica amb gas natural. Això 
és de gran ajuda per a la reducció d'emissions que es proposa en el Protocol de 
Kyoto citat anteriorment.  
El canvi climàtic està tenint conseqüències evidents en el clima i en la societat. 
L'adaptació a les noves condicions ambientals suposa modificar les formes de 
consum actuals de la societat i un canvi del sistema econòmic. La mitigació de la 
contaminació significa que cada persona tingui un comportament més racional en 
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el seu “modus vivendi”. Dintre d'aquesta situació de mitigació i adaptació al canvi 
climàtic es fa necessari utilitzar menys el vehicle privat, racionalitzar el consum 
d’energia, disminuir l'ús dels sistemes de climatització, i també substituir el 
consum d’energia procedent de combustibles fòssils (contaminants i no 
renovables), per les energies netes i renovables. 
En el cas tractat en concret en aquest estudi, s’ha plantejat alimentar la instal·lació 
elèctrica mitjançant un sistema de generació d’energia amb fonts renovables, 
concretament solar i eòlica, amb un sistema d'emmagatzematge de l'energia 
produïda (bateries).  
Actualment, les energies renovables supleixen aproximadament un 20% del 
consum mundial d'electricitat, sent en gran part d'origen hidràulic. La resta està 
conformada per biomassa, geotèrmica, eòlica i solar principalment. 
En el cas d’Espanya la seva contribució al consum  final brut d'electricitat ha passat 
del 18,5% en 2004 al 29,2% en 2010. 
 
Figura. Estructura de producció elèctrica any 2010 a Espanya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: IDAE 
  
Sistema de generació elèctrica híbrida integrada 
   per aconseguir un complex autosuficient 
 
 
 
Pàg. 4  
 
Memòria descriptiva 
2. L’energia solar 
L'energia solar és l'energia obtinguda directament del Sol. La radiació solar 
incident a la terra pot aprofitar-se per la seva capacitat per escalfar o directament 
a través de l'aprofitament de la radiació en dispositius òptics o d'un altre tipus. La 
potencia de la radiació varia segons el moment del dia, les condicions 
atmosfèriques que l'esmorteeixen i la latitud. 
La radiació és aprofitable en les seves components directa i difusa, o en la suma 
d'ambdues. La radiació directa és la que arriba directament del focus solar, sense 
reflexions o refraccions intermèdies. La difusa és l'emesa per la volta celeste 
diürna gràcies als múltiples fenòmens de reflexió i refracció solar en l'atmosfera, 
en els núvols, i la resta d'elements atmosfèrics i terrestres. La radiació directa pot 
reflectir-se i concentrar-se per a la seva utilització, mentre que no és possible 
concentrar la llum difusa que prové de totes direccions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Mapa distribució zones climàtiques. 
Font: INM 
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L’energia solar directa és l’energia del Sol sense transformar, que calenta i 
il·lumina. Però necessita sistemes de captació i d’emmagatzematge, aprofitant la 
radiació del Sol de diverses maneres: 
 Utilització directa: mitjançant la incorporació de vidres i altres elements 
arquitectònics amb elevada massa i capacitat d’absorció d’energia tèrmica, 
és l’anomenada energia solar tèrmica passiva. 
 Transformació en calor: és l’anomenada energia solar tèrmica, que 
consisteix en l’aprofitament de la radiació que prové del Sol per a escalfar 
fluids que circulen per l’interior de captadors solars tèrmics. Aquest fluid es 
pot destinar  per a l’aigua calenta sanitària (ACS), donar suport a la 
calefacció per climatitzar piscines, etc. 
 Transformació en electricitat: es l’anomenada energia solar fotovoltaica 
que permet transformar en electricitat la radiació solar mitjançant cèl·lules 
fotovoltaiques integrades en mòduls solars. Aquesta electricitat es pot 
utilitzar de manera directa, es pot emmagatzemar en acumuladors per a un 
ús posterior, inclús es pot introduir a la xarxa de distribució elèctrica per 
vendre-la. 
La producció d'energia elèctrica a partir del sol està basada en el fenomen físic 
denominat efecte fotovoltaic, que bàsicament consisteix a convertir la llum solar en 
energia elèctrica per mitjà d'uns dispositius semiconductors denominats cèl·lules 
fotovoltaiques. Aquestes cèl·lules estan elaborades a força de silici pur amb addició  
d'impureses de certs elements químics (bor i fòsfor), i són capaços de generar 
cadascuna corrents de 2 a 4 Amperes, a un voltatge de 0,46 a 0,48 Volts, utilitzant 
com a font la radiació lluminosa. 
Les cèl·lules es munten en sèrie sobre panells o mòduls solars per aconseguir un 
voltatge adequat. 
Part de la radiació incident es perd per reflexió (rebota) i una altra part per 
transmissió (travessa la cèl·lula). La resta és capaç de fer saltar electrons d'una 
capa a l'altra creant un corrent proporcional a la radiació incident. 
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Figura: Imatge efecte fotovoltaic. (Font: IEE.org) 
És una de les energies renovables amb majors possibilitats. Els principals 
avantatges i inconvenients són: 
 Avantatges: 
- Escàs impacte ambiental. 
- No produeix residus perjudicials per al medi ambient. 
- Distribuïda per tot el món. 
- No costos importants un cop instal·lada, el manteniment és senzill. 
- No hi ha dependència de les companyies subministradores. 
 
 Inconvenients: 
- Es necessiten sistemes d’acumulació (bateries) que contenen agents 
químics perillosos. 
- Els depòsits d’aigua calenta s’han de protegir contra la legionel·la. 
- Poden afectar ecosistemes per la extensió ocupada pels panells en cas de 
grans instal·lacions. 
- Impacte visual negatiu si no es cuida la integració dels mòduls solars en 
l’entorn. 
Com a dada interessant saber que durant el darrer any, el Sol va abocar sobre la 
Terra aproximadament 4000 vegades més energia de la que es va consumir. 
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2.1 . La Radiació Solar 
El Sol és una estrella que es troba a una temperatura mitjana de 5500ºC, en 
l’interior de la qual té lloc una sèrie de reaccions que produeixen una pèrdua de 
massa que es transforma en energia. Aquesta energia alliberada pel Sol es 
transmet a l’exterior mitjançant la denominada radiació solar. 
La radiació al Sol és 63450720W/m2. Si suposem que el Sol emet en totes les 
direccions i construïm una esfera que arribi fins a l’atmosfera terrestre, és a dir, 
que tingui un radi de distància de 149,6 milions de Km podrem determinar quina 
és la radiació en aquest punt. Aquest valor de la radiació solar rebuda fora de 
l’atmosfera sobre una superfície perpendicular als raigs solars és coneguda com a 
constant solar (1353W/m2), variable durant l’any un 3% a causa de l’el·lipticitat 
de la òrbita terrestre. 
A la Terra només hi arriba aproximadament 1/3 de l’energia total interceptada per 
l’atmosfera, i d’aquesta el 70% cau al mar. Encara i així, és diversos milers de 
vegades el consum energètic mundial. 
Tipus de Radiació Solar 
En funció de com incideixen els raigs a la Terra es poden distingir tres components 
de la radiació solar: 
 Directa: És la rebuda des del Sol sense que es desviï al seu pas per 
l’atmosfera; 
 Difusa: És la que pateix canvis en la seva direcció principalment deguts a la 
reflexió i difusió a l’atmosfera; 
 Albedo: És la radiació directa i difusa que es rep per reflexió al terra o 
altres superfícies pròximes. 
Tot i que les tres components estan presents a la radiació total que rep la Terra, la 
radiació directa és la major i més important en les aplicacions fotovoltaiques. Quan 
la radiació directa no pot incidir sobre una superfície degut a un obstacle, l’àrea en 
ombra també rep radiació gràcies a la radiació difusa. 
Les proporcions de radiació depenen de: 
 Condicions meteorològiques: en un dia nuvolat la radiació és 
pràcticament difusa, mentre que en un assolellat és directa. 
 Inclinació de la superfície respecte el pla horitzontal: una superfície 
horitzontal rep la màxima radiació difusa i la mínima reflectida. 
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 Presència de superfícies reflectants: les superfícies clares són les més 
reflectants per lo que la radiació reflectida augmenta a l’hivern per l’efecte 
de la neu. 
 
2.2 . Moviment del Sol 
El Sol dibuixa trajectòries diferents segons la estació de l’any. A l’hivern puja poc i a 
l’estiu molt, lo que fa que les ombres siguin diferents en unes estacions i en altres. 
Per a conèixer el moviment del Sol s’utilitzarà un sistema de coordenades amb dos 
angles, que permet saber en cada moment on es troba. Existeixen edificis com el 
Restaurant La Sal que aprofiten aquets fenomen per crear un sistema bioclimàtic 
que genera escalfor al hivern i corrents d’aire fresc a l’estiu. 
 Altura solar (α): és l’angle format per la posició aparent del Sol al cel amb la horitzontal 
del lloc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: variació del angle d’incidència en funció de la època del any. Sistema bioclimàtic del 
Restaurant La Sal. 
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Azimut solar (ψ): és l’angle horitzontal format per la posició del Sol i la direcció veritable sud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: azimut, angle format per la posició del Sol i la direcció veritable Sud. 
 
Per tal d’obtenir l’azimut i l’altura solar, s’utilitzen unes taules que defineixen les 
esmentades coordenades en funció del dia de l’any, de l’hora solar i de la latitud, 
amb les que es pot saber la posició del Sol en cada moment lo que permet calcular 
les ombres que produeixen els objectes en determinats moments, o pot ajudar a 
programar un sistema de seguiment solar. 
Per aconseguir la major producció d’una instal·lació interessa que els panells 
solars estiguin en tot moment perpendiculars als raigs solars, per lo que el sistema 
de panells haurien de tenir dos graus de llibertat. 
 
2.3. Descripció del Sistema Fotovoltaic 
Un sistema fotovoltaic és el conjunt de components mecànics, elèctrics i electrònics 
que concorren per a captar l’energia solar disponible i transformar-la en utilitzable 
com energia elèctrica. 
Els mòduls utilitzen cèl·lules quadrades de silici monocristalins d'alta eficiència  
Per a transformar l'energia de la radiació solar en energia elèctrica de corrent 
continu. El circuit de cèl·lules es lamina utilitzant l’etilen-vinil-acetat o EVA com a 
encapsulant en un conjunt format per un vidre temperat en la seva cara frontal i un 
polímer plàstic en la cara posterior que proporciona resistència als agents 
ambientals i aïllament elèctric. El laminatge s'encaixa en una estructura d'alumini 
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anoditzat. Les caixes de terminals amb protecció IP-65, estan fetes a partir de 
plàstics resistents a temperatures elevades i contenen els terminals, les bornes de 
connexió i els díodes de protecció  (díodes de bypass). El marc disposa de diversos 
forats per a la fixació del mòdul a l'estructura suport i la seva posada a terra en cas 
de ser necessari. 
 
2.4. Components d'un sistema solar fotovoltaic autònom 
Hi ha diferents opcions per a construir un sistema fotovoltaic, però essencialment 
hi ha els següents components: 
 
2.4.1. Mòdul fotovoltaic 
Els panells solars o mòduls fotovoltaics estan formats per la interconnexió de 
cèl·lules solars encapsulades  entre materials que les protegeixen dels efectes de la 
intempèrie, són les encarregades de captar l'energia  procedent del sol en forma de 
radiació solar i transformar-la en energia elèctrica per l'efecte fotovoltaic. 
L'efecte fotovoltaic es produeix en incidir la radiació  solar sobre els materials 
definits com a semiconductors. Quan sobre la cèl·lula solar incideix la radiació, 
apareix en ella una tensió anàloga a la qual es  produeix entre els borns d'una pila. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Efecte fotovoltaic 
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La majoria de les cèl·lules solars estan constituïdes de silici mono o policristal·lí. 
Les cèl·lules solars de silici monocristal·lí es fabriquen a partir d'un 
únic cristall de silici extret d'un bany de silici fos,  aquest tipus de cèl·lules són les 
més utilitzades en la tecnologia solar i la més comercialitzada ja que el seu 
rendiment és el major de tots els tipus de cèl·lules solars sent aquest entre el 15% i 
el 18%. A causa del seu alt cost, està començant a utilitzar-se de forma massiva el 
silici policristal·lí, molt més barat de fabricar ja que està format per un conjunt de 
estructures macrocristal·lines de silici a més el seu rendiment és bastant proper al 
de les cèl·lules monocristal·linas, en tron al 12% i 14%. Finalment existeix una 
altra família de cèl·lules solars constituïdes de silici amorf que apareixen a causa 
que la fabricació de cèl·lules solars de silici cristal·lí segueix sent molt alta, la 
fabricació d'aquest tipus de cèl·lules és molt més simple i per tant són molt més 
barates però encara que tenen un bon comportament davant agents externs, es 
degraden més ràpidament i el seu rendiment és bastant inferior al de les cèl·lules 
cristal·lines, inferior al 10%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: panell de silici monocristal·lí, panel de silici policristal·lí  i panell de silici amorf. 
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Un panell solar està constituït per diverses cèl·lules iguals connectades entre si, en 
sèrie i/o paral·lel de manera que la tensió i corrent subministrada pel panell 
s'incrementa fins a ajustar-se al valor desitjat. Com a norma  general, els panells 
solars es fabriquen disposant primer les cèl·lules necessàries en sèrie per 
aconseguir la  tensió que desitgem a la sortida del generador fotovoltaic i a 
continuació s'associen brancs de cèl·lules en sèrie en paral·lel fins a aconseguir el 
nivell de corrent desitjat. 
A l'hora de dimensionar nostra instal·lació solar fotovoltaica, és primordial 
conèixer els paràmetres elèctrics fonamentals dels mòduls fotovoltaics que estan al 
mercat: 
 Corrent de curtcircuit (Icc): és la màxima intensitat que es genera en el 
panell quan no està connectada cap càrrega i es curtcircuiten els seus borns. 
 Tensió de circuit obert (Voc): és la màxima tensió que proporciona el panell 
quan no hi ha connectada cap càrrega entre els borns del panell i aquests 
borns estan a l'aire. 
 Punt de màxima potència (Impp, Vmpp): és el punt pel qual la potència 
lliurada és màxima, obtenint-se el major rendiment possible del panell. 
 Factor de forma (FF): És la relació entre la potència màxima que el panell 
pot lliurar i el producte del corrent de màxima potència (Impp) i la tensió 
de màxima potència (Vmpp). Aquest paràmetre serveix per conèixer la 
corba característica I-V dels panells. 
 Eficiència i rendiment (η): és el quocient entre la potència màxima que e 
panell pot lliurar i la potència de la radiació solar incident. Depenent de la 
tecnologia utilitzada a l'hora de la fabricació del panell pot arribar fins al 
18%. 
Es poden mostrar tots els paràmetres fonamentals d'un panell o mòdul fotovoltaic 
mitjançant el seu corba “voltatge-corrent”, aquesta corba mostra els paràmetres  
de tensió i corrent per a màxima potència (Impp, Vmpp), tensió a circuit obert 
(Voc) i corrent de curtcircuit (Icc) d'un panell i com varien respecte a la irradiancia 
que incideix sobre ells amb temperatura de condicions estàndard de mesura (25º 
C). 
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Figura: Corba característica I-V, efecte de la variació de la temperatura. 
 
Tots aquests paràmetres fonamentals són proporcionats pels fabricants en les 
fulles de característiques dels panells fotovoltaics. Ha de tenir-se en compte que 
aquests paràmetres no són constants ja que els fabricants prenen com a referència 
unes condicions de funcionament estàndard conegudes com a Condicions 
Estàndard de Mesura (CEM) que són unes condicions de irradiància i temperatura 
determinades en la cèl·lula solar, aquestes condicions són: 
- Irradiància: 1000W/m2 
-  A nivell del mar 
- Temperatura de cèl·lula: 25º C. 
Així doncs, si les condicions a les quals es veu sotmès el panell són diferents a les 
d'estàndard de mesura, les característiques dels panells fotovoltaics canviaran. La 
mesura en què canvien els paràmetres fonamentals dels  panells és de vital 
importància per al disseny de la instal·lació ja que és molt possible que en 
condicions 
normals de funcionament estiguem lluny de les condicions estàndard de mesura i 
la instal·lació pot veure's  afectada. Per a això és necessari conèixer dos paràmetres 
importants dels panells: 
 Coeficient de temperatura Voc: és el coeficient de correcció per a la tensió 
màxima que es produeix a circuit obert quan no existeix cap càrrega 
connectada, aquest coeficient mostra com varia la tensió amb una variació 
de temperatura. La tensió de circuit obert augmenta quan la temperatura 
disminueix i disminueix quan la temperatura augmenta. 
 Coeficient de temperatura Isc: és el coeficient de correcció per al corrent 
màxim que es produeix en el panell quan no hi ha connectada cap càrrega i  
curtcircuitem els borns del panell, aquest coeficient mostra com varia la 
Sistema de generació elèctrica híbrida integrada 
   per aconseguir un complex autosuficient 
 
 
 
Pàg. 14  
 
Memòria descriptiva 
intensitat amb una variació de la temperatura. La intensitat de curtcircuit 
augmenta quan augmenta la temperatura i disminueix quan disminueix la 
temperatura. 
Amb aquests coeficients de temperatura, pot representar-se el comportament dels 
panells davant variacions de temperatura observant com canvien la tensió i 
corrent de màxima potència, la tensió de circuit obert i el corrent de curtcircuit en 
la gràfica anterior de “voltatge-corrent” prenent com a referència la irradiància en 
condicions estàndard de mesura (1000W/m2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Corba característica I-V, efecte de la variació de la irradiància a temperatura constant. 
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2.4.2. Inversor o acondicionador de potència 
Anteriorment s'ha vist que els panells solars fotovoltaics generen potència a partir 
de la radiació solar que capten, aquesta potència elèctrica no és alterna sinó 
contínua amb uns valors de tensió i corrent continu que depèn de la disposició dels 
panells. A l'hora de lliurar l'energia elèctrica a la xarxa, és necessari tractar-la  
perquè compleixi les característiques establertes per injectar-la a aquesta xarxa, 
com que ha de ser sinoidal, amb una freqüència de 50Hz i uns valors de tensió 
determinats per no crear pertorbacions en a la xarxa de subministrament. 
L'inversor és l'equip electrònic que permet injectar a la xarxa elèctrica comercial 
l'energia produïda pel generador fotovoltaic. La seva funció principal és convertir 
el corrent continu procedent dels panells fotovoltaics en corrent altern. 
Les instal·lacions fotovoltaiques tenen un elevat cost i no poden permetre's 
fallades i imprudències en l'explotació d'aquestes instal·lacions, per aquest motiu 
els inversors han de tenir un alt rendiment i fiabilitat. El rendiment dels inversors 
oscil·la entre el 90% i el 97%, aquest rendiment depèn de la variació de la potència 
de la instal·lació, per la qual cosa s'intentarà que l'inversor treballi amb potències 
properes o iguals a la nominal, ja que si la potència d'entrada a l'inversor 
procedent dels panells fotovoltaics varia, el rendiment disminueix. 
Per evitar que el rendiment disminueixi amb la variació de la potència d'entrada 
procedent dels panells solars, els inversors han d'estar equipats amb dispositius 
electrònics que permetin realitzar un seguiment del punt de máxima potència dels 
panells, permetent obtenir la màxima eficiència possible del generador fotovoltaic 
en qualsevol circumstància de funcionament. 
Un dels paràmetres importants que defineixen un inversor és el rang de tensions al 
com pot funcionar amb major rendiment. Això és important, ja que la tensió que 
subministren els panells del generador fotovoltaic per lliurar la máxima potència 
no sempre és la mateixa, sinó varia amb la temperatura i si aquesta tensió 
augmenta o disminueix amb formi disminueix o augmenta la temperatura podem 
arribar a tenir tensions a l'entrada de l'inversor superiors o inferiors a la tensió 
normal de funcionament de l'inversor.  
Quant a la fiabilitat que ha d'aportar, un inversor ha d'estar equipat amb 
proteccions que assegurin tant el bon funcionament de la instal·lació com la 
seguretat de la mateixa. Algunes de les proteccions que incorporen els inversors 
són: 
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 Protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits; serveixen per detectar 
possibles fallades produïdes en els terminals d'entrada o sortida de 
l'inversor. 
 Protecció contra escalfament excessiu; si la temperatura de l'inversor 
sobrepassa un determinat valor màxim, l'equip haurà de parar-se i 
mantenir-se desconnectat fins a aconseguir una temperatura inferior. 
 Protecció de funcionament manera illa; per desconnectar l'inversor en cas 
que els valors de tensió i freqüència de xarxa estiguin per fora d'uns valors 
màxims per a un funcionament adequat en estar funcionant sense suport de 
la xarxa. 
 Protecció d'aïllament; serveix per detectar possibles fallades d'aïllament en 
l'inversor. 
 Protecció contra inversió de polaritat; per protegir l'inversor contra 
possibles canvis en la polaritat des dels panells fotovoltaics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Inversor Solar de potencia SMA  
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2.4.3. Regulador de càrrega. 
Es l’element encarregat de protegir i garantir el correcte manteniment de la 
càrrega de la bateria i evitar sobretensions que puguin destruir-la, aquest sistema 
de regulació en concret optimitza els cicles de descàrrega de les bateries amb una 
gestió intel·ligent que deriva la càrrega cap a la alimentació del sistema de 
consuma o d’acumulació en funció de la demanda energètica. 
  
 
 
 
 
 
 
Figura: Regulador de càrrega SMA Sunny Island 5048 (Font:SMA) 
 
2.4.4. Bateries o acumuladors. 
S’emmagatzema l’energia elèctrica produïda pel generador fotovoltaic per a poder 
utilitzar-la en períodes en els que la demanda excedeixi la capacitat de producció 
del generador fotovoltaic i el generador minieòlic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura : Bateria de gel AGM Trojan (Font:Trojan.com) 
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2.4.5. Elements de protecció del circuit. 
Son els elements encarregats de la desconnexió del sistema en cas de sobre tensió. 
Els quals estan disposats entre diferents elements del sistema, per tal de protegir 
la descàrrega i derivació d’elements en cas de fallida o situacions de sobrecàrrega. 
Pot existir la necessitat d’un generador auxiliar per complementar l’energia del 
generador fotovoltaic quan aquest no pugui mantenir la demanda i no pugui ser 
interrompuda. 
 
2.5. Tipus de sistemes fotovoltaics. 
En el cas d’un sistema aïllat o autònom, una vegada emmagatzemada l'energia 
elèctrica en l'acumulador hi ha dues opcions: treure una línia directament d'aquest 
per a la instal·lació i utilitzar llums i elements de consum de corrent continu, o bé 
transformar el corrent continu en alterna a través d'un inversor.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Instal·lació solar fotovoltaica sense inversor, funcionament a 12, 24 o 48Vcc 
(Font:Soliclima.com) 
 
 
 
 
 
 
Figura. Instal·lació solar fotovoltaica amb inversor, funcionament a 230Vca. (Font:Soliclima.com) 
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3. L’energia eòlica 
La radiació del sol escalfa desigualment l’atmosfera terrestre contribuint que hi 
hagin  masses d’aire amb diferents temperatures. Les masses càlides en ser més 
lleugeres tendeixen a ascendir, mentre que les fredes i més pesades tendeixen a 
descendir generant moviments de masses d’aire que provoquen corrents de vent. 
L’energia eòlica es el resultant de la transformació de l’energia cinètica del vent en 
energia mecànica mitjançant la resistència que ofereixen els àleps d’un 
aerogenerador que al ser desplaçats pel corrent d’aire transfereixen la el seu 
impuls a un rotor que gira. Aquesta rotació es traspassa a una altre màquina on es 
converteix en energia mitjançant un generador. 
L’aprofitament de l’energia del vent es varia segons el tipus de màquina que 
s’utilitzi, anant des de grans aparells per a la producció massiva per bolcar ala 
xarxa comes el cas de la gran eòlica, fins a petits aparells instal·lats a prop d’un 
punt de consum com és el cas de l’energia minieòlica.  
L’energia gran eòlica necessita de vents forts, constants i amb un règim laminar. 
Circumstàncies que limiten la seva ubicació a un reduït nombre de d’entorn amb 
condicions adients. L’energia minieòlica, en canvi, no necessita gaire vent per 
produir la energia, i per tant, els mini aerogeneradors en un nombre molt més gran 
d’emplaçaments. 
 
 
 
 
 
Figura: Aerogenerador gran eòlica. 
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La energia minieòlica es considera per sistemes que generen menys de 100 
kilowatts. Tot i que genera poca energia, donat que es pot instal·lar en més 
diferents multitud d’ubicacions, fa que en conjunt, tingui un potencial de generació 
d’electricitat elevat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Miniaerogenerador (Font: Bornay) 
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3.1. El vent 
El vent es un desplaçament d’un corrent d’aire degut a les variacions de pressió a 
l’atmosfera. Es defineix mitjançant dos paràmetres,: mòdul i direcció. Aquesta 
darrera es descompon en velocitat horitzontal i paral·lela a la superfície i velocitat 
perpendicular a la superfícies. 
Els moviments vertical de les masses d’aire es produeixen a causa del de la 
diferencia de pressió  el canvi de pressió  i la força gravitatòria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: gradient de pressions. 
La diferencia de pressió és la causa principal que origina el vents a la superfície 
terrestre. Així a escala sinòptica la diferencia de pressions entre el anticiclons (alta 
pressió) i les depressions (baixa pressió) origina un vent que es perpendicular a 
les isòbares i que es més intens quan les isòbares estan més juntes. La frontera que 
marca alta i baixa pressió son els 1013,2 mil·libars o hectopascals. 
 
 
 
 
Figura: Mapa d’isòbares.  
 
 
Sistema de generació elèctrica híbrida integrada 
   per aconseguir un complex autosuficient 
 
 
 
Pàg. 22  
 
Memòria descriptiva 
3.2. Vents globals o geostròfics 
L'Energia del vent està relacionada amb el moviment de les masses d'aire que es 
desplacen de les altes pressions atmosfèriques cap a àrees adjacents de baixa 
pressió. Per tant, a velocitats proporcionals al gradient de pressió, les diferències 
de temperatura són les causants de la circulació d'aire. Això acaba provocant un 
major escalfament de les regions més properes a l'equador.  
L'aire calent és més lleuger que el fred i per tant tendeix a pujar cap a les capes 
altes de la troposfera, generant una depressió que atrau l'aire fred dels pols. 
Com el planeta té un moviment de rotació sobre el seu propi eix, qualsevol 
moviment a l'hemisferi nord es desviarà cap a la dreta, i de forma anàloga 
qualsevol moviment a l'hemisferi sud es desviarà cap a l'esquerra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Vents a nivell planetari. (font) 
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3.3. Vents locals o de superfície 
El vent pot patir modificacions a causa de la seva interacció amb la superfície 
terrestre, modificacions originades per diferències de temperatura entre zones 
relativament properes o per la rugositat i el relleu del terreny. Per tant, la 
geografia local, l'orografia del terreny i les condicions climàtiques poden alterar 
aquestes direccions en els vents locals, que són els que serveixen per a l'energia 
eòlica. Els principals efectes locals són descrits a continuació: 
Brises 
S'originen per les diferències de temperatura entre la terra i el mar ja que durant el 
dia la terra es calenta més ràpidament que el mar per l'efecte del sol. Llavors l'aire  
puja, circula cap al mar i crea una depressió a nivell del terra que atrau l'aire fred 
del mar. Això es el que es denomina brisa marina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Marinada i terral. (font) 
Sovint hi ha un període de calma al vespre, quan les temperatures de la terra i el 
mar s'igualen. Però durant la nit els vents bufen en sentit contrari i a velocitats 
inferiors, degut a la disminució de la diferència de temperatures entre la terra i el 
mar. Aquests vents s'anomenen brises terrestres.  
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Vents de muntanya 
Tenen el seu origen en la diferència de temperatures entre les zones altes de les 
muntanyes i les valls. El vent de la vall s'origina als pendents que donen al Sud. 
Quan aquests i l'aire proper a ells estan calents la densitat de l'aire disminueix i 
l'aire puja fins al cim seguint la superfície del pendent. durant la nit la direcció del 
vent s'inverteix, convertint-se en un vent que aflueix muntanya a baix. Els vents 
que bufen als pendents a sotavent poden ser bastant potents.  
 
 
 
  Figura: Vents de Muntanya. (font) 
 
 
 
Efecte Illa de Calor 
A les zones urbanes altament edificades, pavimentades i construïdes amb formigó i 
totxos es habitual trobar-se el que es denomina "Efecte Illa".  
Aquest fenomen consisteix en un augment lleuger de la temperatura en les zones 
urbanes respecte les zones properes naturals, degut a la contaminació 
atmosfèriques de les ciutats, ja que retenen amb més fermesa la calor en les capes 
baixes i més a prop del terra. A més, aquest escalfament de l'atmosfera pot crear 
petits corrents d'aire.  
 
 
 
Figura: Efecte Illa de calor. (font) 
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Efecte Túnel: 
quan l'aire per un estret entre muntanyes, es comprimeix i la seva velocitat creix 
considerablement. Això es el que es coneix com efecte túnel, i esta basat en el 
Principi de Bernouilli. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Efecte túnel. (font) 
 
Efecte bescoll: 
En els bescolls o turons sempre s'aprecien velocitats de vent superiors a les de les 
àrees circumdants. Això succeeix perquè el vent mentre puja pel pendent del 
bescoll es comprimeix, i en arribar al cim pot tornar a expandir-se, descendint per 
la muntanya a sotavent, cap les zones de baixes pressions. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Efecte túnel. (font) 
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3.4. Prospecció del Recurs Eòlic 
Per conèixer les possibilitats de generació en un emplaçament en concret, es 
recomanable realitzar un estudi detallat. Aquest estudi es pot efectuar d'una 
manera directa, recollint sistemàtica i perllongada informació sobre el vent, o be 
mitjançant una anàlisi aprofundida de les característiques de l'emplaçament i del 
vent de l'entorn, que permetrà una simulació de les condicions del recurs eòlic en 
el lloc on es vol instal·lar un aerogenerador. 
Per a la minieòlica, s'acostumen a realitzar  estudis de recurs eòlic mitjançant 
mapes i models de vent o estudis a traves de dades d'estacions meteorològiques 
properes d'estacions, tenim en compte els fenòmens locals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Estació meteorològica (font) 
 
Per calcular el recurs energètic que tenim es necessari realitzar una gràfica de 
freqüències de velocitats de vent en una zona concreta. Per obtenir aquesta gràfica 
a diferència de l'energia solar, es recomanable realitzar un intens i prolongat 
estudi de les velocitats amb la finalitat d'obtenir quin és el recurs existent en 
l'emplaçament.  
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3.5. Dades dels recursos energètics: 
Per conèixer informació sobre el recurs eòlic en una zona determinada, es poden 
consultar fonts com: 
- Mapes i models de vent  
- Estacions meteorològiques 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Mapa eòlic de Catalunya. (Font: ICAEN). 
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3.6.  Models d'avaluació del potencial eòlic 
A l'hora d'avaluar el recurs eòlic en una zona determinada es plantegen típicament 
dues qüestions. A partir de les mesures del vent, durant un període d'anys en una 
estació de mesura es desitja extrapolar aquestes dades a altres punts de la regió o 
d'altres nivells. A partir de mesures de vent durant un període reduït de temps, es 
desitja estendre aquestes mesures a uns valors representatius de les 
característiques eòliques del lloc a llarg termini. (Extrapolació Temporal). 
3.7. Tractament de les dades 
El vent ve definit per dos paràmetres essencials que són la seva direcció i la seva 
velocitat.  
Distribució de direccions: La Rosa del Vents. 
El coneixement de la direcció predominant del vent en un emplaçament on 
s'instal·larà un aerogenerador és important per determinar la influència que pugui 
tenir de l'entorn en la qualitat del vent que arribi al rotor de la màquina. 
Habitualment la distribució direccional del vent es representa mitjançant el la 
trucada Rosa dels Vents què representa el percentatge del temps en el qual el vent 
prové d'una determinada adreça l'adreça del vent es refereix sempre al lloc del 
com procedeix el corrent d'aire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Distribució de direccions del vent. 
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Distribució de la velocitat corba de Weibull. 
L'altre paràmetre important que caracteritza el vent és la seva velocitat l'energia 
cinètica del vent que arriba al rotor és proporcional al quadrat de la seva velocitat. 
A l'hora la potència que pot obtenir la màquina està en funció de la galleda 
d'aquesta velocitat. Malgrat això la variabilitat del vent fa que no sigui un únic 
valor de velocitat.  
Per tant és necessari reconèixer la velocitat del vent que hi ha en cada 
emplaçament on col·locarem l'aerogenerador. Malgrat això la variabilitat del vent 
fa que no sigui per l'únic valor de la velocitat a més cal aquesta nit es pot establir 
amb antelació per tant per poder determinar el potencial eòlic disponible en el 
nostre casament tard utilitzar el mètode estadístic és per establir la distribució de 
probabilitats de velocitats de vent. 
Distribució de Weibull. 
La distribució de densitat de probabilitat, assumida com una distribució Gaussiana 
ve donada per l'expressió: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Distribució de Weibull i corba característica. 
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Sent U la velocitat del vent i σ la desviació estàndard. Per representar la realitat de 
velocitats de vent l'expressió analítica mes utilitzada és la distribució de Weibull. 
Funció de densitat de probabilitat. Que s'expressa de la forma següent: 
 
 
 
Des del punt de vista pràctic l'expressió de Weibull en funció dels paràmetres 
proporciona un mètode empíric precís a la representació de la distribució de 
probabilitats de velocitat del vent. 
La distribució de Rayleigh és un cas particular de la institució de Weibull amb k 
igual a dos. 
Amb aquesta corba és la que millor s'adapta a les dades estadístiques de les 
velocitats dels vents que es poden registrar al llarg d'un any. 
Al mateix temps per representar aquestes dades es fa un gràfic de freqüències 
relatives en el qual es veuen les probabilitats d'ocurrència d'un conjunt de 
velocitat determinades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Distribució de velocitats de vent. 
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4. Energia minieòlica 
4.1. Història i antecedents. 
L'home sempre aprofitat l'energia del vent. La història de l’energia eòlica o dels 
vents es remunta a l'any 3500 aC, quan els sumeris van fabricar les primeres 
vacances de vela. Després els grecs van construir màquines que funcionen amb 
vent (aeromotors). Per tant des de l'antiguitat aquest ha estat el motor de les 
embarcacions. 
Els xinesos van utilitzar en l'antiguitat als molins eòlics per bombar aigua i regar 
les seves terres. Un cas notable de l'ús de l'energia van ser les carreres impulsades 
per veles per facilitar el transport de mercaderies d'un costat a un altre. 
Al llarg de la història s'ha aprofitat la força del vent per generar treball de diferents 
maneres. 
Els aeromotors 
transforma la força 
del vent en força 
motriu o mecànica. 
Aquesta força es 
pot utilitzar per a 
l'extracció d'aigua 
de pous naturals 
per al bombament, 
per moldre cereals, etcètera. 
En canvi, els aerogeneradors transformen la 
força del vent en energia elèctrica. Aquesta 
transformació és fa gràcies a l'ús de 
generadors que transformen el moviment 
rotatori del rotor en electricitat, ja sigui en 
corrent continu o en corrent altern. 
 
 
Figura: Aerogenerador Darrieus. 
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4.2. Gran i Minieòlica 
L'energia eòlica es un recurs abundant, renovable i net que ajuda a disminuir les 
emissions de gasos, en reemplaçar les termoelèctriques a base de combustibles 
fòssils. L'energia eòlica té dues variants, la 
gran eòlica i la minieòlica. En l'energia 
gran eòlica, les grans dimensions dels 
aparells i la localització dels vents fan que 
les instal·lacions tendeixin a estar ubicades 
en entorns naturals allunyats de les àrees 
urbanitzades, i els quals denominem parcs 
eòlics. Per tant, podem considerar que 
l'energia gran eòlica la constitueixen parcs 
eòlics formats per grans aerogeneradors amb una potència per sobre dels 100Kw. i 
estan dissenyats per a la seva connexió a la xarxa d'alta tensió. Aquesta energia 
s'utilitza per abastir les ciutats i els centres de consum.  
L'energia minieòlica, fins ara, s'ha instal·lat en entorns rurals i zones aïllades o de 
difícil connexió amb la xarxa elèctrica. La seva implantació no es molt elevada i 
només s'utilitza per l'autoconsum. tot i això, aquests tipus d'energia eòlica es 
poden trobar a múltiples i molt diversos entorns.  
 
 
 
 
 
Figura: Mini aerogenerador 
sobre teulada centre 
convencions de Barcelona. 
 
 
Les reduïdes dimensions dels aparells faciliten la seva col·locació en múltiples 
entorns, circumstància que fa que l'energia minieòlica tingui un gran potencial 
d'expansió.  
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4.3. Avantatges i inconvenients de l’energia minieòlica. 
Avantatges de l'energia minieòlica 
 Versatilitat 
 Proximitat 
 Multiproducció 
 Conscienciació 
Inconvenients de l'energia minieòlica 
 No hi ha prima específica 
 Tràmits administratius costosos 
 No rendible per a petits inversors 
 Manca d'investigació, tecnologia incipient 
 Fiabilitat i eficiència millorables 
 Disseny atractiu insuficient 
 Limitacions tecnològiques 
 
4.4. Classificació i tipus d'aerogeneradors. 
 Eix horitzontal (HAWT): Es caracteritzen pel gir de les pales al voltant d'un 
eix paral·lel en la direcció del vent incident. Això implica que necessiten d'un 
mecanisme direccional per alinear el seu eix amb la direcció del vent.  
 
 
 
 
 
 
Figura: Mini aerogenerador d’eix vertical (HAWT)  
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 Eix vertical (VAWT): Es caracteritzen pel gir de les pales al voltant d'un eix 
perpendicular a la direcció del vent incident. El seu funcionament és 
indiferent a la direcció de la que vingui el vent (omnidireccional) i toleren 
millor les turbulències; de manera que no necessiten cap element direccional 
i son estructuralment més simples que els d'eix horitzontal. per contra, el seu 
rendiment es menor i poden presentar problemes. A favor te el el millor 
aspecte estètic i visual. 
 
 
 
 
Figura: Mini aerogenerador d’eix 
horitzontal (VAWT)  
 
 
 
 
Avui en dia existeixen múltiples variacions i tipus d'aerogenerador d'eix vertical, 
degut a que el seu sistema esta en un progrés continu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Mini aerogenerador Savonius.   Figura: Mini aerogenerador Energy Ball 
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4.5. Components d'un miniaerogenerador 
Rotor. 
El rotor es el conjunt de components del aerogenerador que gira en relació amb la 
gòndola i té com a missió captar l'energia cinètica del vent i transformar-la en 
energia mecànica. 
Sistema de regulació. 
Els miniaerogeneradors estan dissenyats per treballar eficientment en un cert rang 
de velocitats de vent. Però degut a que la velocitat de vent es molt variable pot 
arribat a superar en algun moment, la velocitat màxima de disseny de la màquina. 
Per això la noramtivaUNE-EN-61400-2 exigeix que els aerogeneradors han d'usar 
algun sistema de protecció per tal de mantenir la màquina dins els seus límits de 
disseny, finalitat que té el sistema de regulació. 
Sistema de fre. 
EL tracta del cas extrem del sistema de regulació, que es la parada total del 
aerogenerador. Això es importa, no només per garantir el bon funcionament de la 
màquina, sinó també, per garantir la seguretat del operaris. 
Torre de Suport. 
Té la funció de sustentar el miniaerogenerador, situant el generador a una major 
altura, per sobra de les pertorbacions causades pel terreny y on els vent son 
uniformes i de major intensitat. La torre esta fabricada habitualment en acer i ha 
de tenir en compte els aspectes següents: 
 Altura. L'aerogenerador ha d'estar situat per sobre de les pertorbacions 
generades pel terreny. 
 Robustesa.  
 Ressonància. 
 Manteniment. 
 Forma. 
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4.6. Elements addicionals d’un sistema minieòlic. 
Depenent del tipus i l'aplicació desitjada, la configuració del diferents elements que 
el componen pot ser molt diversa, però per norma general, els components més 
habituals son els següents: 
 Controlador: el controlador es un dispositiu que s'encarrega de gestionar el 
subministrament de l'energia produïda per el aerogenerador, per el seu ús 
o l'emmagatzematge posterior. Consta del següents elements:ç 
- Rectificador 
- Unitat de control. 
- Regulador de càrrega. 
 Bateries. 
 Inversor. 
 Cablejat. 
 Proteccions.  
 Comptador. 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Esquema generador d’energia minieòlic. (Font.ENAIR)    
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5. Grup Electrogen 
Un grup electrogen és un dispositiu autònom capaç de produir electricitat. La 
majoria de grups electrògens estan constituïts per un motor tèrmic accionat per un 
alternador. El seu pes pot variar d’uns quilograms a desenes de tones. La potència 
d’un grup  electrogen s’expressa en kVA (kilovolts Ampere). 
Els grups electrògens s’utilitzen en zones no abastides per la xarxa elèctrica o bé 
quan hi ha talls del subministrament elèctric. Funcionen amb tot tipus de 
carburants. Els més utilitzats són la gasolina, el gasoil, el gas natural, els bio 
carburants i pels més potents, el fueloil. 
Els tipus de grups electrògens són: 
 D’engegada manual: L’engegada manual es produeix a la nostra voluntat,  
això vol dir que quan volem disposar de l’electricitat generada pel grup 
electrogen engegarem de forma manual. Generalment l’engegada 
s’acostuma a realitzar mitjançant una clau de contacte o polsador d’una 
centraleta electrònica amb  potes les funcions de vigilància. 
 D’engegada automàtica: Existeixen grups que si detecten una fallida 
senyal en la xarxa d’abastiment elèctric o si se’ls hi envia una senyal que 
detecta un baix funcionament del sistema, arranquen al moment el grup 
electrogen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Grup electrogen Gas (GLP) d’engegada automàtica (Font: Kohler) 
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6. Sistemes híbrids 
Els sistemes híbrids són sistemes de generació d’energia elèctrica que empren 
alguna combinació de fonts renovables de energia, com la eòlica, solar, hidràulica, 
biomassa, etc; opcionalment auxiliades amb alguna font de generació a força de 
combustibles fòssils i amb emmagatzematge en bateries. Aquests sistemes poden 
estar aïllats o connectats a la xarxa elèctrica pública. 
 
6.1.  Sistema Híbrid fotovoltaica-eólica. 
Els sistemes híbrids neixen de la unió de dues o més sistemes de generació, ja 
siguin convencionals (dièsel, per exemple), per garantir una base de continuïtat del 
servei elèctric, o de fonts renovables (eòlic, fotovoltaic,  hidroelèctric, etc.), 
completats amb sistemes de magatzematge (bateries), de condicionament de la 
potència (inversors, rectificadors, reguladors de càrrega) i de regulació i control. 
Actualment es projecten sistemes híbrids en els quals les fonts renovables i el 
magatzematge proporcionen fins al 80–90% de les necessitats energètiques, 
deixant al dièsel només una funció auxiliar. 
La configuració típica d'un sistema híbrid és la següent: 
- Una o més unitats de generació de fonts renovables: eòlica, fotovoltaica, 
hidroelèctrica. 
- Una o més unitats de generació convencional: dièsel. 
- Sistema de magatzematge. 
- Sistemes de condicionament de la potència: inversor, rectificadors, reguladors de 
càrrega. 
- Sistema de regulació i control. 
En algunes situacions, es poden instal·lar sistemes híbrids completament 
renovables, que permeten l'autosuficiència de la xarxa elèctrica. En ocasions 
aquests sistemes combinen una font contínua, per cobrir la  necessitat energètica 
de base (biomassa i/o energia geotèrmica), i una o més fonts intermitents, per 
cobrir els pics de potència sol·licitada (hidroelèctrica, eòlica, solar). 
Si be els sistemes híbrids tenen molt bons rendiments, és comú reconèixer llocs on 
l'energia solar sigui més eficient que l'eòlica durant la major part de l'any i 
viceversa.  
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Instal·lar un sistema híbrid fotovoltaica-eòlica, presenta les següents avantatges: 
• Complementarietat de tecnologies. 
• Garantia de subministrament durant tot l’any. 
• Menys elements per garantir la energia necessària del sistema. 
• Manteniment reduït. 
Existint una complementarietat de recursos en dia i nit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura: Sistema híbrid solar-eòlica. (Font:ISARQuitectura) 
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1.REFERÈNCIA A ENCÀRREC  I ORGANISME 
Aquest projecte ha estat encarregat per els propietaris del restaurant La Sal de la 
localitat de Mataró, amb data abril de 2013. 
2. ANTECEDENTS 
L’actuació es duu a terme al restaurant La Sal ubicat a la platja del Varador  de 
Mataró capital de comarca del Maresme, província de Barcelona. El restaurant es 
troba situat al litoral Mediterrani. La seva ubicació propera al mar fa que l’ús de les 
energies renovables siguin un recurs a tenir molt en compte.  
Actualment el restaurant disposa d’un sistema d’autoconsum mitjançant mòduls 
fotovoltaics, instal·lat l’any 2012. Aquest sistema d’autoconsum es caracteritza 
exclusivament per consumir de manera instantània tota la producció fotovoltaica 
que sigui capaç de generar el sistema fotovoltaic.  En el cas del restaurant el 
sistema esta regulat per un comptador bidireccional que registra de forma 
separada l'energia injectada a la xarxa i l'energia consumida, de  manera que si la 
generació fotovoltaica és superior al consum, es computarà com energia injectada 
a la xarxa de distribució. De manera que l’empresa que subministra electricitat 
resta de la factura final la energia que el sistema injecta a la xarxa de distribució. 
Aquest sistema s’està implanta’n a nombrosos espais degut a que el 
subministrament d’energia elèctrica cada vagada te un cost més elevat i la 
producció d’electricitat mitjançant mòduls fotovoltaics resulta cada dia més 
rentable.  
3. OBJECTE DEL PROJECTE 
L’objecte del projecte és implementar un sistema híbrid de generació d’electricitat 
al restaurant La Sal per aconseguir un consum autosuficient mitjançant la 
complementació d’energies renovables. De manera que el complex estarà 
alimentat per fluid elèctric generat amb energies netes i renovables com és un 
sistema híbrid composat per un miniaerogenerador eòlic i plaques fotovoltaiques. 
El sistema es completa amb equips d’emmagatzematge d’electricitat, equips 
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auxiliars, equips de comunicació i control,  a més d’actuacions de condicionament 
del viari per realitzar la instal·lació. El projecte contempla promocionar el sistema 
per a altres emplaçaments costers al llarg de l’àrea geogràfica espanyola. Així com 
també divulgar la utilització de energies renovables emergents com es el cas de 
l’energia mini eòlica.  
Es tractaria d’una intervenció concebuda per a poder integrar-se en l’entorn de la 
platja del Varador del Mataró on existeixen diferents complexos costaners amb el 
mínim impacte natural i paisatgístic possible. L’estructura del miniaerogenerador 
es dissenyarà de manera que es pugui adaptar a diferents configuracions, amb la 
finalitat de ser multifuncional, mentre que les plaques fotovoltaiques estaran 
situades sobre la teulada del restaurant, a fi i efecte d’utilitzar al mateix temps 
ambdues energies renovables des de dos recursos diferents: el sol i el vent. 
 
4. EMPLAÇAMENT 
La instal·lació s’ubicarà al restaurant La Sal situat a la Platja del Varador de Mataró, 
província de Barcelona, en una zona urbana del litoral. El restaurant La Sal es troba 
situat al Passeig Marítim núm. 190. En aquesta ubicació se situaran les plaques 
fotovoltaiques i també serà l’emplaçament on se situarà el miniaerogenerador.  
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5. SOLUCIONS TÈCNIQUES  
Els continguts que recull el projecte són: 
1. Disseny de l’estructura en la que s’han d’instal·lar els equips de control, alimentació i 
emmagatzematge.    
2. Estudi de tecnologies per alimentar equips elèctrics de forma autònoma, amb energies 
netes i renovables, bàsicament amb l’energia del sol (plaques solars fotovoltaiques) i 
del vent (miniaerogeneradors). 
3. Estudi de disseny a efectes d’un impacte visual mínim en el lloc de la instal·lació.  
4. Solucions de disseny que permetin la personalització de l’estructura de la instal·lació. 
5. Solucions que facilitin la versatilitat dels equips.  
6. Estudi dels sistemes de instal·lació posant èmfasi en que es pugi fer el més ràpid 
possible,  desmuntable amb la possibilitat de ser reubicada.  
7.  Estudi dels materials més adients per a cada element del sistema. 
8. Dimensionament del equip per aconseguir períodes d’autonomia. 
9. Propostes tècniques de la instal·lació per aconseguir solucions econòmiques i eficients: 
baix cost de producció, d’instal·lació i de manteniment. 
10. Solució d’obra civil per ubicar els equips de generació d’electricitat causant el mínim 
impacte visual i amb el cost d’instal·lació més reduït possible. 
11. Coordinació amb el propietaris del restaurant per causar el mínim impacte en les 
instal·lacions i evitar interferències en el seu funcionament.  
El sistema de subministrament elèctric es composa dels següent elements: 
1. Sistema de generació d’energia 
a. Un aerogenerador minieòlic de 1000 W; 
b. Mòduls  fotovoltaics de 250 Wp. 
2. Grup electrogen de gas (GLP). 
3. Solució integral dels sistemes en els emplaçaments.  
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5.1. Sistema de generació d’energia solar fotovoltaica 
L’estructura de suport de les plaques fotovoltaiques estarà ubicada sobre la 
teulada del restaurant. La funcionalitat de l’energia fotovoltaica és la generar la 
electricitat necessària per abastir el consum del restaurant. L’equip s’instal·larà en 
un entorn urbá proper a la costa en el que cal que tots els elements estiguin 
integrats amb el entorn sense generar distorsions. Al estar a l’aire lliure han 
d’acomplir amb uns condicionants que garanteixin una perllongada vida útil, donat 
que estan exposades al desgast de les condicions meteorològiques. 
 
5.2. Sistema de generació d’energia minieòlica 
La generació d’electricitat a partir del recurs eòlic, és a dir, amb la transformació 
de l’energia cinètica del vent degut a la seva velocitat a energia elèctrica es durà a 
terme amb un miniaerogenerador d'eix vertical de 1 kW col·locat sobre pal 
metàl·lic. La funcionalitat del sistema minieòlic es la de complementar la generació 
elèctrica solar fotovoltaica, en primera instància, per manca de sol perllongada 
assegurant així el subministrament d'electricitat durant tot l'any. 
Aquest aerogenerador és el model Tornado 1 Kw de l'empresa Technowind que 
arrenca a partir dels 2 m/s a 3 m/s, començant a produir energia a partir de 3 m/s 
a 4 m/s arribant a la seva productivitat nominal amb vents de 11 m/s. Disposa de 
fre de seguretat a partir de vents de 20 m/s, disminuint la velocitat de rotació per a 
protegir l'aeroturbina. És totalment silenciós, amb 45 dB a màxim rendiment. 
L’estructura estarà situada al costat dins l’emplaçament esmentat, lo més proper 
possible al sistema d’emmagatzematge.  La torre amb el miniaerogenerador es 
recolzarà sobre una base de formigó a través d’un ancoratge amb barres d’acer 
reforçat.    
 
5.3. Sistema de recolzament 
 El sistema està dissenyat per optimitzar la generació amb energies netes i  
renovables: sol i vent. Per garantir la continuïtat del subministrament es  
complementa el sistema de generació amb una instal·lació de recolzament de 
producció d’electricitat en el cas que no es disposi de prou energia generada per el 
sistema fotovoltaic i el miniaerogenerador (períodes perllongats sense insolació, 
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vent, puntes de demanda, disfuncions...). El sistema de recolzament es basa en la 
instal·lació d’un grup electrogen alimentat amb gas, que entrarà en funcionament a 
petició de l’automatisme gestor dels sistema. 
 
5.4. Sistema de distribució: 
Es plantejarà una solució per millorar l’eficiència en la distribució,  optimitzant els 
volum de demanda puntual i d’energia emmagatzemada. 
 
5.5. Estudi de les solucions implementades 
Amb la finalitat de poder ajustar la solució adoptada als objectius de la instal·lació, 
el projecte inclou els següents àmbits d’anàlisi:  
1. Determinació de la ubicació. Idoneïtat de la ubicació en base criteris de 
visibilitat, instal·lació, seguretat, domini públic, obra civil, protecció de la 
instal·lació... 
2. Idoneïtat d’equips. S’han d’analitzar els equips més idonis per instal·lar a un 
entorn sotmès a condicions climàtiques extremes (temperatures extremes 
amb amplis rangs tèrmics al llarg de l’any i inclús durant el dia, glaç, boira, 
neu, vent...) 
3. Integració amb l’espai. La solució final a implementar ha d’aconseguir la 
integració de tots els elements, de les estructures, i de la instal·lació amb 
l’entorn.  
4. Estudi de recurs energètic. El coneixement del recurs minieòlic i dels nivells 
d’insolació, i la seva distribució són bàsics per a la viabilitat del projecte. Per 
tant el projecte incorpora un estudi del recurs energètic al llarg de l’any.  El 
sistema incorpora un miniestació meteorològica que permetrà disposar de 
dades per comparar rendiments. 
Els equips s’ubiquen en espais a l’aire lliure. Per tant són aparells que estan 
exposats als meteors i en general desprotegits. És per això que com a 
condicionants generals s’ha de tenir en compte: 
1. Robustesa: Han de ser aparells i instal·lacions molt robustes i estanques que 
suportin condicions meteorològiques extremes (humitat, temperatura, 
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calamarsa...), que aguantin la fatiga del funcionament possibles actes 
vandàlics. 
2. Modularitat: S’ha de fomentar el disseny modular que faciliti la producció, la 
instal·lació, així com les tasques de manteniment i substitució de peces 
susceptibles de tenir un desgast. 
3. Reduït cost. Elements de producció a cost reduït, i equipaments estàndards 
disponibles al mercat a baix cost. Equips i instal·lacions compatibles amb les 
empreses del sector i de l’àmbit geogràfic. 
4. Idoneïtat: S’han d’analitzar els equips més idonis per instal·lar a un entorn sotmès 
a condicions climàtiques extremes (temperatures extremes amb amplis rangs 
tèrmics al llarg de l’any i fins i tot durant el dia, glaç, boira, neu, vent...) 
5. Integració: La solució final a implementar ha d’aconseguir la integració de tots els 
elements, de les estructures, i de la instal·lació amb l’entorn. 
 
El sistema de subministrament d’energia elèctrica no està connectat a la xarxa 
elèctrica i el formaran els següents elements: 
1. Sistema de generació: Format per 44 plaques fotovoltaiques de 250 W silici 
policristal·lí connectades en 2 ramals en paral·lel de 22 plaques en sèrie de i 
un miniaerogenerador de 1 kW. Les dos instal·lacions, després de dos 
inversors diferents, estan connectades al regulador de càrrega ubicat a 
l’armari de comunicacions i interfase de dades. 
2. Sistema d’emmagatzematge: La instal·lació disposa d’un sistema que acumula 
l’energia generada per a poder ser utilitzada quant no hi hagi recurs 
energètic suficient. Aquest sistema està protegit mitjançant un regulador de 
la càrrega de les bateries i la disponibilitat d’energia de mòduls i la demanda 
per consum.  
3. Sistema de recolzament: El sistema està dissenyat per optimitzar la generació 
amb energies netes i renovables: sol i vent. Per garantir la continuïtat del 
subministrament es complementa el sistema de generació amb una 
instal·lació de recolzament de producció d’electricitat en el cas que no es 
disposi de prou energia generada el mòduls fotovoltaics i miniaerogenerador 
(períodes perllongats sense insolació, vent, puntes de demanda, 
disfuncions...). El sistema de recolzament es base en la instal·lació d’un grup 
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electrogen alimentat amb gas, que entrarà en funcionament a petició de 
l’automatisme gestor dels sistema. 
4. Sistema de distribució: Es realitzarà la distribució del cablejat a tot el complex 
per abastir els consum elèctric a tots els electrodomèstics de baix consum i 
alta eficiència, càmeres de vigilància, caixa registradora, ventilació, etc...  
5. Sistema de recollida de dades: La instal·lació disposarà de diferents sistemes 
de recollida de dades, consistent en una estació meteorològica la finalitat de 
la qual serà la de mesurar dades meteorològiques d’interès per al 
coneixement del funcionament dels sistemes, així com elements de verificació 
de l’estat de les bateries, de generació dels diferents equips...  
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6. DETERMINACIÓ DE LES NECESSITATS ENERGÈTIQUES  
Per a determinar les necessitats energètiques dels equips s’han de desglossat els 
elements que s’han d’alimentar amb energia elèctrica i el període de funcionament. 
El dimensionament és crític, ja que un dimensionat erroni, a més de no garantir un 
subministrament correcte, pot ocasionar problemes en els components intermedis 
de la instal·lació (especialment en les bateries). Així com pèrdues econòmiques 
considerables en el restaurant. 
 
7.  DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ 
La generació amb energies renovables te l’inconvenient que no es pot garantir que 
sempre hi hagi recurs suficient per generar electricitat, dons ens podem trobar 
amb períodes relativament llargs on el cel estigui ennuvolat, i per tant la generació 
amb plaques fotovoltaiques sigui pràcticament nul·la, i alhora no hi hagi suficient 
vent com per a que l’aerogenerador pugui produir energia elèctrica. Per això és 
necessari determinar un nombre de dies d’autonomia del sistema, que garanteix el 
correcte funcionament de la instal·lació tot i que no hi hagi generació d’energia. 
S’ha realitzat un estudi de recurs solar, el qual facilita el coneixement de la 
producció d’energia elèctrica que podrem obtenir amb les plaques solars 
fotovoltaiques al llarg de l’any. Aquest estudi és crític, donat que un deficient 
dimensionament de la part de la instal·lació que engloba l’energia solar podria 
produir deficiències en el seu funcionament. 
De la mateixa manera, s’ha realitzat diferents càlculs, a partir de l’estudi de recurs 
eòlic en l’emplaçament on s’ha de col·locar el miniaerogenerador que ens 
permeten conèixer aproximadament la generació d’energia elèctrica mitjançant 
l’aerogenerador.  
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8. ESTUDIS DEL TERRENY 
No s’ha realitzat estudi geomètric previ pròpiament dit, per no resultar necessari 
per a la valoració i execució de les obres contemplades en aquest projecte. 
Els estudis del terreny s’han centrat a una inspecció “in situ”, realitzada per l’equip 
tècnic, i l’aplicació de diferents mètodes d’anàlisi geogràfic, mètodes informàtics, 
així com mapes de radiació solar i de relleu, per tal d’analitzar els principals 
elements físics i geogràfics existents a la zona i que podrien condicionar el correcte 
desenvolupament d’aquest projecte. 
Per aquest fi, i aprofitant els mitjans tècnics i humans disponibles, s’ha decidit fer 
un estudi de la zona a través de Sistemes d’Informació Geogràfica (GIS). Aquests 
ens poden donar una sèrie d’informacions imprescindibles i a la vegada dirigiran 
els esforços de l’estudi cap a aquells més conflictius o menys clars. 
 
9. ESTUDI DE VIABILITAT AMBIENTAL 
El projecte contempla la instal·lació d’un conjunt de plaques fotovoltaiques i un 
miniaerogenerador.  
L’aerogenerador s’instal·larà en un emplaçament amb una repercussió ambiental 
mínima, donat que la seva col·locació de la base es situa al costat mateix del 
restaurant i que aquest es troba entre les vies del tren i les vivendes pròximes. Així 
mateix, el miniaerogenerador d’eix vertical s’integra fàcilment en qualsevol entorn, 
degut a seu baix impacte visual. En relació al impacte acústic, l’aerogenerador 
seleccionat no supera els 45dB en el moment de màxim rendiment. Per tant, no te 
afectació acústica per a l’entorn. 
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10. COORDINACIÓ AMB ALTRES ORGANISMES 
Per al desenvolupament de les obres s’haurà d’informar amb el temps suficient, als 
responsables del restaurant La Sal i de l’Ajuntament de Mataró i seguir tots els 
procediments administratius que indiquin.  
Les obres que afectin al vial o zones públiques de nucli urbà, s’haurà de comunicar 
amb el temps suficient als responsables de l’Ajuntament, per tal que aquests 
puguin informar als habitants del nucli urbà de les actuacions a realitzar. 
Coordinació amb responsables de l’Ajuntament de Mataró sobre tota afectació en 
el viari i al restaurant La Sal. Informació als responsables del restaurant de totes 
les actuacions que puguin afectar el seu normal funcionament. 
Amb els seus responsables es consensuarà la ubicació d’aparells, plataformes, 
cablejat, sistemes elèctrics, perforacions, rases i demés elements del projecte que 
afecti les seves instal·lacions. Amb els responsables es pactarà calendari 
d’actuacions i de reunions. 
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11. ELEMENTS DEL SISTEMA  
11.1. Sistema fotovoltaic 
11.1.1.Plaques Fotovoltaiques 
Es col·locaran en la teulada del restaurant La Sal 44  plaques de silici policristal·lí, 
connectades en paral·lel dues línies de 22 mòduls en sèrie. Les característiques del 
mòdul fotovoltaic instal·lat es descriuen a continuació: 
 
CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES DELS MÒDULS 
Potència màxima nominal 250 Wp 
Tensió en el punt de màxima potència 30,4V 
Intensitat en el punt de màxima potència 8,22A 
Intensitat de curtcircuit 8,74A 
Tensió de circuit obert 37,2V 
Eficiència 15,10% 
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11.1.2. Regulador 
Per tal de protegir el sistema d’acumulació davant de sobrecàrregues o sobre 
descàrregues, la instal·lació original tenia incorporat un sistema de regulació que 
regula la càrrega de les bateries i la disponibilitat d’energia de mòduls i la 
demanda per consum. El regulador de càrrega escollit és el SMA Sunny Island 
5048. 
 
Potència nominal AC 5000 W 
Freqüència 50 Hz 
Tensió nominal sortida AC 220 V 
 
Tensió bateries 48 V 
Capacitat bateries 100 – 10000 Ah 
 
 
11.1.3. Inversors 
a) El camp fotovoltaic genera electricitat en forma de corrent continu, i alhora, les 
bateries emmagatzemen aquesta energia també en forma de corrent continu. Però, 
la majoria d’aparells electrònics, funcionen amb corrent alterna, cal realitzar la 
conversió de corrent continu (CC) a corrent altern (CA). Per aquest motiu, la 
instal·lació disposa de un inversors SMA Sunny Tripower 15000TL de les següents 
característiques: 
 
Potència nominal AC 15000 W 
Tensió màxima entrada CC 1000V 
Tensió nominal sortida AC 220 V 
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b) L'aerogenerador també necessita d'un inversor que bolca electricitat en corrent 
altern. El model escollit és el SMA Windy Boy 1200 plus rectificador amb les 
següents característiques. 
 
Potència nominal AC 1200 W 
Rang tensió entrada CC 100 – 400 V 
Tensió nominal sortida AC 220 V 
 
11.1.4. Banc de bateries 
L’energia generada s’emmagatzema en un sistema d’acumulació, tractant-se d’un 
dispositiu electroquímic capaç de transformar l’energia elèctrica en química i a 
l’inversa. El sistema d’emmagatzematge es realitza amb un banc de bateries, de gel 
de tipus estacionari AGM de 6 V, connectades en tres línies en paral·lel de  8 
elements connectats en sèrie. Amb una tensió conjunta de 48 V.  
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11.2. Sistema eòlic 
11.2.1 Aerogenerador 
Per subministrar la tensió necessària al sistema d'enllumenat s'instal·larà com a 
solució principal un aerogenerador. L'aerogenerador que es col·locarà és de 1k W, 
d’eix vertical (VAWT: Vertical Axis Wind Turbine), modelo Tornado 1kW 
Technowind.  
Els aerogeneradors d’eix vertical es caracteritzen per gir de les seves pales al 
voltant d’un eix perpendicular a la direcció del vent incident. El seu funcionament 
és indiferent a la direcció de la qual provingui el vent (omnidireccional) i toleren 
millor les turbulències; de manera que no necessiten cap element direccional i són 
estructuralment més simples que els d’eix horitzontal. Té millor aspecte estètic o 
visual, que és considerablement millor als aerogeneradors d’eix horitzontal.  
11.2.2. Torre tubular de suport 
Té la funció de sustentar el miniaerogenerador, situant el generador a una major 
altura, per sobre de les pertorbacions causades pel terreny i on els vents són 
uniformes i de major intensitat. La torre està fabricada en ferro galvanitzat i té en 
compte la ressonància de las vibracions de la màquina. 
11.2.3. Fonamentació de l’estructura 
Per sustentar el conjunt de torre i d’aerogenerador és necessari realitzar 
l’excavació i posteriorment la formigada dels fonaments. La fonamentació de la 
base ha estat calculada per sustentar i absorbir de les càrregues que procedeixen 
del miniaerogenerador. 
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11.2.4. Sistemes de fre del aerogenerador 
La normativa UNE-EN 61400-2, en l’apartat 5, determina que el fabricant ha de 
precisar un procediment segur per aturar l’aerogenerador, incloent-hi una 
especificació de la velocitat màxima de vent i la resta de les condicions en les quals 
es pot executar el procediment. Considerant com a fre el mecanisme que redueix la 
velocitat del rotor o la detenció total de la rotació. 
L'aerogenerador disposa de dos sistemes de seguretat principals de fre: 
a) Fre motor. Es redueix la seva velocitat amb el propi motor a partir d’uns 18 m/s 
i es frena totalment a una velocitat de 20 m/s. 
b) Curtcircuit del generador. Es produeix una parada elèctrica del generador  per 
aturar el rotor quan se supera un voltatge llindar (V>315 Volts). 
 
Projecte de generació elèctrica híbrida 
integrada per aconseguir un 
complex autosuficient 
 
 
pàg. 18 
 
Memòria 
 
11.3. Grup electrogen 
Per complementar la generació d’energia dels panells fotovoltaics y el 
miniaerogeneradors està prevista la instal·lació d’un grup electrogen alimentat per 
gas propà, que es connectarà a la xarxa de gas existent al restaurant. 
Els grups electrògens alimentats per gas propà poden ser de dos tipus: 
d’emergència, o d’ús continuat. Donat que el funcionament del grup electrogen 
s’utilitzarà en cas d’emergència,  necessariament el grup electrogen que s’instal·li 
ha de ser del tipus d’emergència. Aquest grup garantirà el subministrament 
d’energia en els moments en que no hi hagi disponibilitat d’energia a les bateries o 
aquesta sigui insuficient, depenent bàsicament de l’estat de càrrega de les bateries. 
Si el nivell de càrrega de les bateries es baix, el sistema d’inversió i regulació 
arrencarà el grup, que assumirà tota la càrrega de la instal·lació, i, amb l’energia 
sobrant, si n’hi ha, ajudarà a carregar les bateries.  Quan s’assoleixi el nivell de 
càrrega estàndard de les bateries, el grup desconnectarà el grup de la instal·lació i 
el grup farà el cicle de parada.  
Les característiques del grup a instal·lar son les següents: 
 
 
El grup s’instal·larà en un espai a proper al restaurant y al sistema de 
d’emmagatzematge Aquest projecte definirà  l’espai necessari, però no és objecte 
del mateix la definició i quantificació de l’obra civil a realitzar.  
 
11.3.1.  Línea grup 
Serà necessari passar el cablejat des del grup electrogen fins al quadre de 
distribució, on es troba l’equip regulador i l’inversor. Aquest cablejat estarà 
conformat per 4 cables de 120 mm2 de CU tipus RZ 0,6/1 kV soterrats sota tub. . 
Així mateix es realitzarà la connexió amb la xarxa de distribució de GLP, aquesta 
Potencia Nominal 8,5 kW 
Freqüència  50HZ 
Fabricant Kohler 
Model 8,5RES 
Funcionament silenciós (dB) 65 
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connexió no és objecte del present projecte i caldrà que sigui realitzada per un 
instal·lador autoritzat i supervisada per un tècnic competent. 
 
11.4. Xarxa de distribució 
Inicialment, la xarxa de distribució la podem separar en dos parts, amb elements i 
característiques diferents.  
La distribució de l’energia generada i emmagatzemada al sistema d’acumulació, 
s’ha de distribuir des de la zona on estan situades les bateries (quadre general), 
fins allà on es troben les càrregues. Per tant es requereix d’una xarxa de distribució 
de l’energia fins els punts de consum.  
 
11.5. Monitoratge de la instal·lació  
La instal·lació està composta per diversos sistemes de monitoratge. 
11.5.1 Monitoratge bateries 
Es va a instal·lar un BATTERY CELL ANALYZER ES-EV-80 UPTIVE, connectat a un 
sistema de monitoratge amb programari de control inclòs.  
La mesura on-line de tensió en bateries complexes possibilita la detecció 
immediata de possibles errors que puguin provocar que el sistema que aquesta 
alimenta deixi de treballar i, per tant, que no estigui preparat per treballar quan es 
requereixi.  
El Battery Cell Analayzer consisteix en un conjunt de plaques electròniques d'altes 
prestacions que capturen les dades de tensió analògica dels elements que 
componen les bateries compostes amb un error inferior al 1%. 
 
11.6 Armari de interconnexionat de gestió 
Es preveu incorporar un armari de interconnexionat de gestió. L’armari ha 
d’acomplir amb les següents especificacions: 
-Armari amb prou capacitat per encabir els equips. 
-Possibilitat de disposar d’espai addicional per incorporar possibles ampliacions 
d’equips. 
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CUINA Unitats Potencia unitaria (w) hores/dia Consum (KWh/dia)
Neveres 1 230 24 5,52
Congeladors 1 320 24 7,68
Campana extractora 1 115 6 0,69
Rentavaixelles 1 630 2 1,26
MENJADOR Unitats Potencia unitaria (w) hores/dia Consum (KWh/dia)
Tiradors de cervesa 1 120 14 1,68
Neveres 2 230 24 11,04
Congeladors 1 320 24 7,68
Cafetera 1 150 14 2,1
Caixa registradora 1 2 14 0,028
Ventilació local 1 10 24 0,24
Cámeres de vigilancia 2 12 24 0,576
ILUMINACIÓ Unitats Potencia unitaria (w) hores/dia Consum (KWh/dia)
LEDS interior 8 8 6 0,384
LEDS exterior 8 8 6 0,384
TOTAL 39,262
 
 
11.7. Càrregues existents 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.8.  Estació meteorològica 
La instal·lació estarà dotada d'una estació meteorològica amb un anemòmetre 
Davis que pugui transmetre dades com la velocitat del vent, la humitat i la 
temperatura. 
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12. PROTECCIONS DEL SISTEMA 
12.1. Quadres de proteccions DC  
Es preveu la instal·lació d’un quadre de proteccions de corrent contínua (DC). Les 
proteccions DC són el conjunt de proteccions del cablejat per la distribució 
d’energia en forma de corrent continu, que va dels mòduls FV fins a l’inversor. 
Consistiran en fusibles seccionals unipolars per a cada positiu i negatiu provinent 
del camp fotovoltaic. Tot el conjunt es muntarà en una caixa de superfície. 
Donat que la intensitat màxima de cada cadena fotovoltaica és 8.22A, i que la 
intensitat de curtcircuit és de 8,74A, s’instal·larà 1 fusible de 10A en cada positiu i 
negatiu a l’entrada de les series a la CGP de corrent continua. En la línia general de 
positius i negatius s’instal·laran 2 fusibles seccionadors de 18A, ja que la intensitat 
màxima del camp FV és de 16,44A i la de curtcircuit 17,48A. Seran tipus gPV 
segons la nova Norma IEC60269-6 amb la funció addicional de facilitar les tasques 
de manteniment. 
També es disposaran uns descarregadors de sobretensions per cada generador 
fotovoltaic, per tal d’evitar danys a la instal·lació per sobretensions atmosfèriques. 
 
12.2 Quadres de proteccions AC 
Es preveu modificar el quadre existent d’acord amb els següents criteris: 
L’entrada del quadre haurà de ser trifàsica. S’instal·larà un comptador general 
trifàsic per a tota la instal·lació i les proteccions generals de la instal·lació. 
D’acord amb la intensitat màxima trifàsica de 36A, i els requisits de seguretat y 
protecció d’aquests tipus d’instal·lacions, s’instal·larà: 
- 1 Interruptor magnetotèrmic de 4 polos i 40A amb corba tipus D. 
- 1 Interruptor diferencial de rearmament automàtic de 4 polos i  40A de 30mA 
- La línia de distribució d’un interruptor magnetotèrmic general. 
- Per al quarto de bateries s’hi disposarà una protecció diferencial 
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12.2.1. Protecció contra sobretensions 
La instal·lació estarà protegida contra sobretensions permanents. Aquestes 
sobretensions són un 10%  més del valor nominal de la xarxa de distribució que es 
mantenen de forma permanent. 
A banda, es protegirà la instal·lació amb un mòdul de protecció contra 
sobretensions o descàrregues transitòries tipus llamp. 
12.2.2. Protecció contra contactes directes 
La protecció contra los contactes directes es realitzarà mitjançant la  interposició 
d'obstacles que impedeixin tot contacte accidental amb les parts actives de la 
instal·lació. Els obstacles de protecció han d'estar fixats en forma segura i resistir 
els esforços mecànics usuals que poden presentar-se a la seva funció. Si els 
obstacles són metàl·lics i han de ser considerats com a masses, s'aplicarà una de les 
mesures de protecció prevista contra contactes indirectes i recobriment de les 
parts actives de la instal·lació per mitjà d'un aïllament  apropiat, capaç de 
conservar les seves propietats amb el temps, i que limiti el corrent de contacte a un 
valor no superior a 1 mA. La resistència del cos humà serà considerada com de 
2.500 ohms. 
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12.2.3. Protecció contra contactes indirectes 
Es mantindrà el sistema combinat de posada a terra de les masses metàl·liques i 
l’acció de dispositius de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es 
corresponen amb un sistema de vigilant d’aïllament que incorpora l’inversor. 
Tots els receptors elèctrics accessibles de classe I hauran d’estar protegits contra 
contactes indirectes, segons el que prescriu la instrucció ITC-BT-24. 
 Segons aquesta instrucció les masses dels receptors i equips elèctrics 
hauran d’estar unides a un conductor de protecció de manera que qualsevol massa 
accessible no pugui donar lloc a tensions de contacte superiors a : 
 50 V tensió límit convencional. 
 24 V en certes condicions mes restrictives. 
La protecció de les instal·lacions elèctriques contra contactes indirectes s’efectuarà 
conjugant la instal·lació de relés (interruptors) diferencials de la sensibilitat 
indicada a l’esquema unifilar adjunt, amb la instal·lació del sistema de protecció 
per posada a terra de las masses, mitjançant la connexió de totes les parts 
metàl·liques dels receptors elèctrics al circuit de posada a terra, amb l’objecte de 
limitar la tensió que respecte a terra puguin tenir en un moment donat les masses 
metàl·liques, assegurar l’actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc 
que suposa una avaria en el material utilitzat, tot això d’acord amb la ICT-BT-18. Es 
farà servir la posada a terra de les masses i dispositius de tall per intensitat de 
defecte. 
Com a dispositius de tall automàtics sensibles a la corrent de defecte s'utilitzaran 
els interruptors diferencials (de la sensibilitat indicada a l’esquema unifilar 
adjunt), associats a la posada a terra de les masses. 
Aquests interruptors hauran de provocar l'obertura automàtica de la instal·lació 
interior quan la suma vectorial de les intensitats que travessin els pols de l’aparell 
arribin a un valor determinat (sensibilitat). 
La sensibilitat de l’interruptor diferencial que es pot utilitzar en cada cas ve 
determinada per les condicions de la resistència de terra de las masses, i que 
mesurada a cada punt de les mateixes ha de complir: 
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 On Is és el valor de la sensibilitat de l’interruptor en Ampers. Aquesta 
resistència de terra s’estimarà no superior a 80 Ohms, 
A300
80
V24
Is  ,
 
 
 
A6250
80
V50
Is  ,
 
 
 
 valors superiors a la sensibilitat dels interruptors diferencials a instal·lar, 
en fer-se servir de 0,3 A (300 mA) i 0,03 A (30 mA). Els interruptors diferencials es 
col·locaran en els quadres de distribució de les instal·lacions. 
 
11.2.4. Protecció contra sobreintensitats 
Tot circuit estarà protegit contra els efectes de les sobreintensitats 
(sobrecàrregues i curtcircuits), que puguin presentar-se en el mateix. Per a la 
protecció de la instal·lació contra sobrecàrregues i curtcircuits es farà servir 
fusibles de les característiques de funcionament adequades, interruptors 
automàtics amb corba tèrmica de tall per a sobrecàrregues i interruptors 
automàtics amb sistema de tall electromagnètic per als curtcircuits. 
Els dispositius de protecció s'instal·laran a l'origen dels circuits. Les 
característiques dels anomenats dispositius es troben reflectits a l'esquema 
unifilar adjunt. 
 Excepte els conductors de protecció, tots els conductors que formen part 
d'un circuit, incloent el conductor neutre o compensador, estaran protegits contra 
els efectes de les sobreintensitats. Veure esquema unifilar. 
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13. JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
 Consideracions funcionals, socials i econòmiques: 
La instal·lació del sistema queda justificada pel servei que la mateixa prestarà al 
restaurant La Sal, així com el model de sostenibilitat que suposa. El complex 
autosuficient a part de subministrar energia neta i contribuir a reduir l’efecte 
hivernacle, també suposarà un estalvi a curt plaç per l’establiment, a més  no estarà 
sotmès al increment del IPC anual, així com tampoc l’augment de la tarifa elèctrica. 
 Modularitat del sistema: 
En tot moment s’ha pensat en projectar un sistema que pugui adaptar-se a les 
situacions canviants de cada moment, disposant d’elements que permeten una 
ampliació modular del sistema, de manera que en un futur es pugui ampliar les 
activitats del complex, amb una mínima actualització del sistema de generació.  
 
14. FI D’OBRA 
Serà a compte de l’adjudicatari, una vegada conclosos els treballs definits en 
aquesta Memòria i que són objecte del Projecte, el finalitzar els mateixos deixant 
l’estat de l’obra en perfectes condicions de neteja de deixalles i seguretat que es 
requereix per poder portar a terme la recepció de la mateixa. 
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15. RELACIÓ DE NORMES I REGLAMENTS OBSERVATS EN LA 
REDACCIÓ D’AQUEST PROJECTE 
Seran d’aplicació per a les obres definides en aquest Projecte, i en aquells terminis 
no modificats pels contractes particulars que es porten a lloc entre la Propietat i el 
Contractista, les següents disposicions generals: 
 
- Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost pel que s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió REBT. 
- Reial Decret 661/2007 de 25 de maig, pel que es regula l’activitat de producció d’energia en règim especial. 
- Plec de Condicions Tècniques de les Instal•lacions Fotovoltaiques Aïllades de la Xarxa de l’ IDAE, revisió de 
febrer del 2009. 
- Llei 54/1997 de 27 de novembre del Sector Electric. 
- Reial Decret 1955/2000 d' 1 de Desembre, pel qual es regulen les Activitats de Transport, Distribució, 
Comercialització, Subministrament i Procediments d’Autorització d'Instal•lacions d'Energia Elèctrica. 
- Real Decret 2818/1998 del 23 de desembre sobre producció d'energia elèctrica per recursos o fonts d'energies 
renovables, residus i cogeneració. 
- Ordre de 30 de setembre de 2002, per la que se estableix el procediment per prioritzar l'accés i la connexió a 
la xarxa elèctrica per evacuació de energia de les instal•lacions de generació contemplades en el RD 
2818/1998 sobreproducció d'energia elèctrica per instal•lacions proveïdes per recursos o fonts d'energia 
renovables, residus i cogeneració. 
- Reial Decret 3275/1982, de 12 de novembre, sobre condicions tècniques i garanties de seguretat en centrals 
elèctriques i centres de transformació. 
- Ordre del 6 juliol de 1984, per la que s'aproven les instruccions tècniques complementaries del reglament 
sobre condicions tècniques i garanties de seguretat en centrals elèctriques i centres de transformació. 
- Codi Tècnic de l'Edificació (CTE). 
- Norma Bàsica de l'Edificació (NBE). 
- Resolució de la Direcció General d’Indústria, Energia i Mines, per la qual s'aproven les normatives particulars 
de la Companyia. 
- Reglaments i normes d’àmbit autonòmic. 
- Pla d'energies de Catalunya 2006-2015. 
- Ordre TRI/216/2004, del 14 de juny, per la qual s'aproven les bases reguladores per les actuacions en matèria 
d'estalvi, eficiència energètica i aprofitament dels recursos energètics renovables. 
- Reial Decret 154/1995 sobre exigències de seguretat del material elèctric destinat a ser utilitzat en determinats 
límits de tensió. 
- Reial Decret 444/1994 i 1950/1995 pels que s’estableixen els procediments d’avaluació de la conformitat i els  
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requisits de protecció relatius a compatibilitat electromagnètica dels equipaments, sistemes i instal·lacions. 
- Reial Decret 919/2006, de 28 de juliol de 2006 pel que s'aprova el Reglament Tècnic de Distribució i 
Utilització de Combustibles Gasosos i les seves Instruccions Tècniques complementàries. 
- Ordenances de Seguretat i Higiene en el Treball (OSHT) i Reglament de Prevenció de Riscos Laborals, així 
com tota la normativa que la complementi. 
- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
- Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la Prevenció de Riscos Laborals. 
- Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre d'1.997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres. 
- Reial Decret 486/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de 
treball. 
- Reial Decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes en matèria de senyalització de 
seguretat i salut en el treball. 
- Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització pels treballadors dels equips de treball. 
- Reial Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la 
utilització pels treballadors d'equips de protecció individual. 
- Reial decret 1627/1997, de 24 d'octubre. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les obres de 
Construcció. 
- Llei 3/1998, de 27 de febrer de la Intervenció Integral de l'Administració Ambiental. 
- Llei 7/1994, de 18 de maig, de Protecció Ambiental. 
- Reglament de Qualificació Ambiental.  
- Llei número 88/67 del 8 de novembre Sistema Internacional d'Unitats de Mesura SI, així com la Llei 3/1985 
de metrologia. 
 
Quan es faci referència a un mètode o Norma compresa a qualsevol de les anteriors 
publicacions, es donarà per entès que es refereix a la ÚLTIMA Norma o mètode que 
s’hagi publicat fins el moment. 
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16. RESUM DE PRESSUPOSTOS 
El pressupost d’execució material és el següent: 
 
SISTEMA DE GENERACIÓ 42.014,74€ 
OBRA CIVIL 1.449,61€ 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓ 280,68 € 
SISTEMA DE COMUNICACIÓ 1686,0 € 
SISTEMA DE RECOLLIDA DADES 350,0€ 
SEGURETAT I  SALUT 1740 € 
 
TOTAL PRESSUPOST  EXECUCIÓ MATERIAL                                47.521,03€ 
 
El Pressupost d’Execució per Contracta ve incrementat per l’agregació del benefici 
Industrial del 6 % més les Despeses Generals del 13 %.  
 
PRESSUPOST  EXECUCIÓ MATERIAL    47521,03 € 
Benefici industrial  6 % 2851,26 € 
Despeses generals 13 % 6177,73 € 
 
TOTAL PRESSUPOST  PER CONTRACTA                                         56550,02 € 
 
 
 
Projecte de generació elèctrica híbrida 
integrada per aconseguir un 
complex autosuficient 
 
 
pàg. 29 
 
Memòria 
El PRESSUPOST GENERAL es veu incrementat per l’agregació del IVA del 21% al 
pressupost per contracta. 
 
TOTAL PRESSUPOST  PER CONTRACTA                            56550,02 € 
I.V.A. 21 % 11875,50€ 
 
TOTAL PRESSUPOST  GENERAL                                            68.425,52€ 
El Pressupost General puja a la quantitat de: SEIXANTA VUIT MIL QUATRE-CENTS 
VINT-I-CINC  EUROS AMB CINQUANTA DOS CÈNTIMS.  
 
17. ANÁLISI ECONÒMIC DEL PROJECTE 
S’ha realitzat l’anàlisi econòmic a 25 anys vista, degut a que son els anys en el que 
el sistema fotovoltaic restarà en un rang de treball acceptable. L’estudi econòmic 
s’ha realitzat en base al cost de la obra tota, on  es contemplen despeses de 
manteniment amb un augment anual del IPC del 3%, així com un augment anual 
del cost de l’energia del 6% (aquesta dada es aproximada degut a que varia en 
funció dels impostos i del cost de les energies no renovables). També s’ha tingut en 
compte la reposició de les bateries als 15 any de funcionament. 
El retorn econòmic de la instal·lació es produirà l’any 19 després de la seva 
instal·lació, amb una compensació econòmica de 39777,4€. 
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17. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PROJECTE 
 
Els documents que formen el present projecte són: 
 
 DOCUMENT Núm. 1: MEMÒRIA 
 DOCUMENT Núm. 2: PLÀNOLS 
 DOCUMENT Núm. 3: PLEC DE PRESCRIPCIONS 
 DOCUMENT Núm. 4: PRESSUPOST 
 DOCUMENT Núm. 5: SEGURETAT I SALUT 
 
18. CONCLUSIÓ 
Considerant que el present projecte s’ha redactat conforme a les instruccions 
rebudes i a la legislació vigent, i que la solució adoptada ha estat suficientment 
definida i justificada, tant en els seus aspectes tècnics com econòmics, es sotmet a 
l’aprovació dels diferents organismes competents. 
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ANNEX 1 
Justificació càlculs sistema híbrid de generació fotovoltaica- eòlica. 
Càlculs sistema fotovoltaic. 
DESCRIPCIÓ I DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ FOTOVOLTAICA 
AUTÒNOMA. 
 Introducció.  
El propòsit del dimensionament del sistema fotovoltaic és el càlcul dels elements 
del sistema (bàsicament potencia del generador fotovoltaic, capacitat de la bateria 
i cablejat) per subministrar de manera fiable un determinat consum  elèctric 
combinant la màxima fiabilitat i mínim cost. El correcte dimensionament d'un 
sistema fotovoltaic autònom  implica una harmonia entre les grandàries del 
generador fotovoltaic i bateria d'acumulació. D'una banda quanta més potència del 
sistema generador i més capacitat de bateria s'instal·lin per satisfer un mateix 
consum, s'obtindrà un sistema amb menor probabilitat de fallida, però també 
augmentarà el seu cost. Així, un sistema amb una potència molt elevada de 
generador fotovoltaic necessita molt poca capacitat d’emmagatzematge i viceversa. 
A més del sistema òptim i econòmic d'inversió inicial, és necessari tenir en compte 
que un sistema amb molta potència de generador fotovoltaic en relació amb la 
capacitat de la bateria condueix un desaprofitament energètic per trobar-se la 
bateria completament carregada. 
En el cas d'un sistema amb excessiva capacitat de bateria en relació amb la 
potència del generador fotovoltaic, es tindran problemes per aconseguir carregar 
les bateries completament, amb els conseqüents efectes de degradació i reducció 
del seu temps de vida. Una de les prioritats de la instal·lació serà l'estalvi de 
l'energia. 
L'elevat preu dels panells fotovoltaics i de les bateries fa que s'hagi de tractar 
d'optimitzar el seu dimensionament, emprant elements de consum que 
desaprofitin la menor quantitat d'energia possible.  
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 Dimensionament 
El dimensionament dels sistemes fotovoltaic es pot dissenyar mitjançant dues 
metodologies:   
- Probabilitat de pèrdua de càrrega. 
Basat en el concepte de  probabilitat de pèrdua de càrrega, indicador que el 
sistema falli o no sigui capaç de subministrar el consum requerit. És un mètode 
basat en càlculs amb ordinador. S'especifica el consum de disseny, incloent els 
rendiments del regulador de càrrega, de càrrega de la bateria, i de l'inversor. Es 
tracta d'utilitzar els models dels diferents  components (radiació solar, 
regulador...) per determinar quanta energia de generador és  necessària per 
subministrar el consum de disseny amb una determinada fiabilitat o probabilitat 
de fallada. Això depèn de la grandària del generador i de la bateria i de la radiació 
solar disponible. La probabilitat de pèrdua de càrrega depèn doncs  del tractament 
estadístic de les dades de radiació solar. Una vegada que s'obtenen diferents 
combinacions de bateria Vs generador fotovoltaic s'ha de procedir a calcular els 
costos dels sistemes per a la determinació de la  configuració òptima. Existeixen 
programes comercialment disponibles per realitzar aquest tipus de  
dimensionament, encara que nosaltres no l’emprarem. 
- Mètode Ampers-hora 
Aquests mètodes es basen en el càlcul del consum diari en ampers-hora, tenint en 
compte les pèrdues entre la bateria i les càrregues i el rendiment de càrrega de la 
bateria. La bateria es dimensiona tenint en compte el nombre de dies d'autonomia, 
entès com aquell nombre de dies durant els quals la bateria pot satisfer el consum 
d'una determinada instal·lació sense generació fotovoltaic (amb radiació solar 
nul·la). Per dimensionar el generador fotovoltaic i obtenir la seva orientació 
òptima són necessaris les dades d'irradiació del lloc de la instal·lació. En el cas més 
simple se suposa un consum constant durant tot l'any, en aquest cas es necessiten 
els valors diaris mitjans mensuals en el plànol del generador per al pitjor mes de 
l'any i l'angle òptim d'inclinació. 
El mètode està basat en simples principis:  Es dimensiona perquè la producció del 
generador fotovoltaic sigui igual al consum (en valors mitjana) diari. Es 
dimensiona perquè la bateria pugui proveir el consum quan no hi ha sol durant un 
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determinat nombre de dies consecutius. Els passos fonamentals en el procés de 
dimensionament  són: 
 Determinació dels consums. 
 Càlcul de la radiació solar disponible sobre superfícies en diferents 
orientacions (azimut, α o angle que mesura la desviació respecte del sud, i la 
inclinació, β, o angle format per la superfície dels mòduls i el plànol 
horitzontal). 
 Càlcul de la capacitat de bateria. 
 Càlcul de la potència necessària del generador FV. 
 Selecció del regulador de càrrega. 
 Selecció de l'inversor, si s'utilitza. 
 Dimensionament del cablejat. 
 Elecció de proteccions. 
En el nostra cas dimensionarem el nostre sistema fotovoltaic mitjançant el mètode 
d’Ampers-hora. 
 
Dimensionament de l'estació fotovoltaica mitjançant el mètode 
Amperes- hora. 
Càlcul dels consums diaris 
Es tracta d'obtenir el consum mitjà diari, en amperes-hora per dia, en la bateria. A 
l'utilitza un inversor s'ha de tenir en compte el seu rendiment, que pot ser diferent 
per a diferents consums. S'hauria d'establir un perfil de consum diari per obtenir el 
nivell de potència a la qual opera el regulador, i per tant el seu rendiment. Per 
estimar els consums és necessari confeccionar un llistat dels diversos aparells 
connectats al sistema, el nombre d'hores d'ús diari i el voltatge nominal d'operació 
de cadascun. En principi la determinació del consum resulta clara i directa. 
Únicament es necessita calcular el consum d'energia de tots els dispositius que 
s'inclouran en el sistema fotovoltaic. En la pràctica, no obstant això, la demanda 
d'energia resulta incerta, perquè sovint es desconeix el període de temps en què 
funcionarà cada aparell. 
La tensió (voltatge) nominal del sistema és normalment la necessària per a les 
càrregues de major càrrega. La definició del voltatge determina el corrent del 
sistema, que és necessari mantenir en uns nivells acceptables. 
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CUINA Unitats Potencia unitaria (w) hores/dia Consum (KWh/dia)
Neveres 1 230 24 5,52
Congeladors 1 320 24 7,68
Campana extractora 1 115 6 0,69
Rentavaixelles 1 630 2 1,26
MENJADOR Unitats Potencia unitaria (w) hores/dia Consum (KWh/dia)
Tiradors de cervesa 1 120 14 1,68
Neveres 2 230 24 11,04
Congeladors 1 320 24 7,68
Cafetera 1 150 14 2,1
Caixa registradora 1 2 14 0,028
Ventilació local 1 10 24 0,24
Cámeres de vigilancia 2 12 24 0,576
ILUMINACIÓ Unitats Potencia unitaria (w) hores/dia Consum (KWh/dia)
LEDS interior 8 8 6 0,384
LEDS exterior 8 8 6 0,384
TOTAL 39,262
La selecció del regulador és important i influeix tant en el cost com en el 
funcionament i la fiabilitat del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula consums d’energia diaris. 
 
Càlcul de la potència i del corrent pico. 
Aquest pas és necessari per al dimensionament del regulador de càrrega, 
regulador, cablejat, fusibles, etc..., de manera que puguin suportar la potència pico. 
Consisteix a sumar la potència, en aquest cas només hi ha potencia DC, del consum 
i dividir-ho pel rendiment de la bateria i el rendiment del regulador. En el nostre 
cas: 
 
On: 
ETCC és càrrega diària en corrent altern. 
ηBAT: eficiència carrega/descàrrega de la bateria 
ηINV: eficiència mitjana diària del inversor. 
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Per al disseny de tots dos sistemes s'utilitzen valors de ηBAT = 0.90 i ηINV = 0.95, 
llavors: 
 
 
Estimació de la capacitat del sistema d’acumulació. 
La capacitat del sistema d’acumulació es calcula en funció del nombre de dies 
d'autonomia (N) i del consum mitjà diari (L), d'acord amb l'expressió: 
 
 
On: 
QBAT: és la capacitat de la bateria, en Wh 
L: és l'energia real necessària, en Wh.  
N: el numero de dies d'autonomia. (3) 
Em elegit el paràmetre de tres dies d’autonomia degut a que es un sistema híbrid 
de generació mini eòlica i fotovoltaica i per tant en dies que no hi hagi sol, o durant 
la nit, quan hi hagi vent el mini aerogenerador produirà electricitat, de manera que 
el sistema es continuarà abastint, d’aquesta manera l'autonomia del sistema es pot 
reduir abaratint els costos d’instal·lació de bateries.  
PD: màxima profunditat de descàrrega de la bateria. L'establim, en funció de les característiques de la 
bateria, en un 80 %.  
Per tant: 
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Per tant, el sistema d’acumulació haurà de poder generar 172,2 kWh, o el que el 
mateix en un sistema d’acumulació de (48 V) 3587,53 Ah. 
 
 
Tenint en compte que les bateries elegides tenen una capacitat de 200Ah i 6V de 
tensió, connectem 8 bateries en sèrie amb una capacitat de 1600Ah. 
 
 
 
Voltatge nominal de la bateria: 6 V 
Voltatge nominal del sistema es de 48 V.  
Obtenint un total de 24 bateries, es a dir, 3 agrupacions en paral·lel de 8 bateries 
connectades en sèrie. 
 
 Càlcul de la potència nominal del generador fotovoltaic.  
- Dimensionament de panells fotovoltaics. 
És necessari conèixer els valors de la radiació mitjana mensual sobre superfície 
horitzontal i poder estimar els valors sobre superfícies inclinades.  
Resulta convenient utilitzar el concepte d'hores de Sol Pic (HSP): entès com el 
nombre d'hores de sol en mitjana diària a una radiació de 1000 W/m2. És 
equivalent a l'energia total diària incident sobre una superfície  horitzontal en 
Kwh/m^2/dia.  
El dimensionament del generador fotovoltaic es basa a subministrar el consum 
mitjà diari. La grandària del camp de panells, o potencia pic de la instal·lació, es 
calcula tenint en compte la radiació solar disponible. Per a fer un càlcul a obtenir 
dades aproximades de radiació solar global a Mataró, localització del nostre 
complex, utilitzarem el Sistema de Informació Geogràfica Fotovoltaica (PVGIS).  
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Sistema de Informació Geogràfica Fotovoltaica (PVGIS). 
- Estudi del recurs solar 
La quantitat d’energia rebuda del Sol serà el factor principal que ens marcarà el 
disseny de la instal·lació. Per tant hem de conèixer la radiació solar que arriba al 
lloc a on s’ubicaran les plaques de silici policristal·lí, així com les condicions 
climàtiques predominants. L'estimació de la radiació l'hem trobada en arxius de 
dades fiables i reconeguts a nivell acadèmic. El lloc escollit per a la instal·lació de 
les plaques fotovoltaics té les següents coordinades, 41º23’17’’ Nord, 2º6’12’’ est, 
12,2 m s.n.m. Segons els nostres càlculs, la instal·lació haurà de tenir una inclinació 
òptima de 60 graus. 
Amb aquest sistema avaluarem quina es la inclinació òptima del nostre sistema de 
generació fotovoltaica. 
Una vegada realitzades les consultes, obtindrem la taula de radiacions 
(Wh/m2/dia) segons les inclinacions a estudi: 
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Mes H(30) H(40) H(50) H(60)
Gen 3570 3910 4140 4250
Feb 4570 4870 5040 5070
Mar 5470 5600 5600 5450
Abr 6070 5990 5750 5370
Mai 6550 6250 5810 5230
Jun 6880 6460 5900 5210
Jul 7020 6630 6090 5410
Ago 6540 6350 6020 5530
Set 5790 5850 5760 5530
Oct 4780 5010 5120 5090
Nov 3680 3990 4200 4290
Des 3360 3690 3920 4050
Any 5360 5390 5280 5040
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula  de radiacions anual 
Calcularem la inclinació del sistema a partir del més crític que serà el que menys 
hores de radiació per metre quadrat tingui. En el nostre cas el nombre d'hores de 
sol en la superfície inclinada a 60º del projecte és 4,05 HSP que correspon al més 
de desembre. 
S'utilitza el valor de HSP per al dimensionament. Amb aquest valor, i tenint en 
compte els watts pico d'un panell es calcula el nombre de panells necessari, 
d'acord amb l'expressió: 
 
 
On: 
C: és l'energia màxima diària real necessària, en el nostre cas és de 39262 Wh  
HSP: són les hores de sol pico incidents sobre el plànol dels panells. Aquest paràmetre pren el valor de 
4,05HSP. 
Wp: potencia màxima del mòdul.  
ηd: és un factor global de pèrdues que es produeixen en el generador fotovoltaic. En aquest factor global 
de pèrdues estan contemplades les pèrdues  per connexionat i dispersió de paràmetres, les pèrdues 
degudes al punt de treball del sistema, que en general no coincideix amb el punt de màxima potència dels 
panells. Contempla també la disminució de potència entre la nominal i la real dels mòduls. En aquest 
punt cal recordar que els fabricants asseguren una potència pico nominal  10%. Tenint en compte tots 
aquests factors les pèrdues de potència del generador són almenys d'un 10 %. 
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Característiques elèctriques    
Potencia màxima (Wp) 
 
250 Wp 
Tensió en el punt de màxima potencia (Vmpp) 
 
30,4V 
Corrent en punt de màxima potencia (Impp) 
 
8,22A 
Tensió en circuit obert (Vco) 
 
37,2V 
Corrent de curtcircuit (Icc) 
 
8,74A 
Eficiència 
  
15,10% 
Tolerància de potencia 
 
3% 
Dades tècniques panells solar Conergy 250 W 
 
Aplicant l'expressió anterior tenim un total de 43,1 panells, equivalents a 44 
panells, els quals connectarem 2 cadenes en paral·lel de 22 panells connectats en 
sèrie. 
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Disseny del inversor de càrrega 
Els controladors de càrrega s'inclouen en els sistemes fotovoltaic per protegir les 
bateries contra sobrecàrregues i descàrregues excessives. La majoria dels 
controladors detecten la tensió de bateria i actuen d'acord amb els nivells de 
tensió. Alguns també posseeixen sensors de temperatura per compensar l'efecte de 
la temperatura sobre la tensió de la bateria i el seu estat de càrrega. El controlador 
ha de tenir suficient capacitat per controlar el màxim corrent del sistema. Es 
recomana incloure un factor de seguretat d'1,25 respecte del corrent de curtcircuit 
del generador per acomodar el increment de corrent excessiu causat per l'augment 
de irradiància que de vegades produeixen els núvols durant curts períodes de 
temps. Donat que les característiques i els tipus de reguladors disponibles és molt 
àmplia, s'ha de triar aquell regulador que millor  l'adapti al sistema que s'està 
dissenyant. En el nostre cas el regulador elegit es un inversor de càrrega. 
Quant a la seva instal·lació, el regulador sempre s'ha de protegir contra la 
intempèrie, instal·lant-ho  preferiblement a l'interior d'una caixa protegida. D'altra 
banda, la calor és una font comuna de fallada amb el  que s'ha de procurar un 
correcta ventilació. 
Tenim un total de 44 mòduls i cada mòdul ens proporciona una  intensitat de 8,74 
A amb un voltatge Voc de 37,2 V. Calcularem el nostre regulador en funció de la 
intensitat al curtcircuit de les dues cadenes en paral·lel i la tensió conjunta del 
panells connectats en sèrie. 
Connectarem cada cadena amb un inversor regulador de tensió màxima 1000V i un 
corrent de curtcircuit de 36A amb una entrada de potència de màxima de 15000W. 
El inversor elegit es el model SUNNY TRIPOWER 15000TL. 
Per tant: 
 
De la mateixa manera el voltatge que tindrà que suportar el regulador serà: 
Vco=37,2 * 22= 818,4V 
De la mateixa manera la entrada mínima de potència al regulador inversor serà: 
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Amb aquestes dades elegim el regulador del nostre sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inversor SUNNY TRIPOWER 15000TL 
 
Projecte de generació elèctrica híbrida 
integrada per aconseguir un 
complex autosuficient 
 
 
pàg. 43 
 
Memòria 
 
Elecció del sistema de gestió de càrrega. 
Aquest pas en el dimensionament està destinat a escollir un sistema de gestió de 
càrrega on els equips que estan connectats a un sistema d’emmagatzematge, 
formen una xarxa de tensió alterna autònoma. El sistema de gestió integra la 
electricitat generada per sistemes fotovoltaics i eòlics, així com grups electrògens 
dins de sistemes de consum a 230 volts convencionals. Aquest sistema permet 
dirigir la energia produïda pel sistema híbrid directament al sistema de consum o 
al sistema d’acumulació, d’aquesta manera es pot garantir una millor gestió de 
l’energia i el consum i d’aquesta manera allargar la vida útil de les bateries. 
En el nostre cas hem elegit un sistema de gestió que SUNNY ISLAND 5048 que 
permet la instal·lació de la línia de generació fotovoltaica, la línia del 
miniaerogenerador y el grup electrogen de gas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema de gestió de càrrega SUNNY ISLAND 5048 
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Cablejat 
 
Càlcul de les Seccions del Cablejat Elèctric 
El dimensionat de les noves línies de cablejat elèctric es farà d’acord a les 
prescripcions del Reglament Elèctric de Baixa Tensió (REBT) aprovat pel Reial 
Decret 842/2002, publicat en el de 18 de setembre de 2002, el qual estableix la 
normativa tècnica a seguir. 
És bàsic que la secció del cable sigui adequada per tal d’obtenir un bon rendiment 
global de la instal·lació. Els conductors elèctrics (de coure) tenen per funció 
transportar l’electricitat, però malauradament no són perfectes i ofereixen una 
resistència al pas de l’energia. Aquesta resistència elèctrica es materialitza en dos 
efectes: 
 
 Caiguda de tensió en el conductor. Aquest efecte fa que la càrrega 
alimentada tingui un voltatge inferior al de la font alimentadora. 
 Pèrdues energètiques per efecte Joule (escalfament del conductor). 
 
Aquestes pèrdues són una funció quadràtica de la intensitat (a doble intensitat, les 
Pèrdues creixen 4 vegades). Si la calor és massa forta, el conductor es deteriora i 
pot arribar a situacions perilloses (incendi). 
 
El dimensionat dels conductors es realitzarà baix el punt de vista de densitat de 
corrent i caiguda de tensió, considerant la utilització total de la potència prevista 
per cada circuit.  
Per la selecció dels conductors actius del cable, adequat a cada carrega, s’utilitzarà 
el més desfavorable de entre els dos criteris relacionats directament amb els 
efectes anteriorment esmentats, aquests criteris són els següents: 
 
 Intensitat màxima admissible: Com a intensitat prendrem la pròpia de 
cada càrrega. Aquesta intensitat haurà de ser superior a la màxima 
admissible per la secció escollida d’acord amb els següents criteris: 
- Es determinarà la intensitat màxima admissible a partir de la instal·lació 
tipus de referència, el aïllament de cable i el tipus de circuit. 
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- Aquesta intensitat es corregirà amb els factors de temperatura, exposició 
al sol, tipus de safata i muntatge de les mateixes, profunditat de les rases i 
conductivitat del mateix, etc. 
- Tots aquests valors, tant per a cables aeris com per soterrats, seran els 
recollits a les taules de la norma UNE 20.460 – 5 – 523 de 2004, i que 
substitueixin als indicats en les taules del Reglament de BT vigent. 
- Per a calcular el cable de connexió a xarxa, des de l'inversor a la presa de 
companyia, es prendrà com a paràmetre d’intensitat el 125% de la nominal. 
 
 Caiguda de tensió en servei: La secció dels conductors a utilitzar es 
determinarà de forma que la caiguda de tensió entre el generador i el punt 
l’interconnexió amb la xarxa de distribució sigui menor al 1,5%, segons 
estableix la ITC-BT-40, del REBT. Aigües dalt del generador, la caiguda ha de 
ser inferior al 1,5 %, segons l’establert pel Plec de Condicions de IDAE. La 
secció del conductor NEUTRE serà l’especificat en la Instrucció ITC-BT-07. 
Els requisits tècnics més importants a tenir en compte segons Plec de 
Condicions Tècniques d’Instal·lacions Aïllades de la Xarxa són els següents:  
-Tot el cablejat complirà amb l'establert en la legislació vigent. 
-Els conductors necessaris tindran la secció adequada per a reduir les 
caigudes de tensió i els escalfaments. Concretament, per a qualsevol 
condició de treball, els conductors haurien de tenir la secció suficient 
perquè la caiguda de tensió sigui inferior, incloent qualsevol terminal 
intermedi al 1,5% de la tensió nominal contínua del sistema. 
-S'inclourà tota la longitud de cables necessària (part contínua i/o alterna) 
per a  cada aplicació concreta, evitant esforços sobre els elements de la  
instal·lació i sobre els propis cables. 
-Els positius i negatius de la part de contínua de la instal·lació es conduiran  
separats, protegits i senyalitzats (codis de colors, etiquetes, etc.) d'acord a la  
normativa vigent. 
-Els cables d'exterior estaran protegits contra la intempèrie. 
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Càlculs del cablejat  
Els conductors positius i negatius aniran entubats de manera separada, segons 
indica la legislació vigent. 
 
Tram CC 
Dades: 
44 panells de 250 Wp 
Vmpp: 30,4 V 
Impp: 8,2 A 
2 cadenes de 22 mòduls cadascun. 
La distància entre els mòduls i el regulador: 25metres. 
Emprem el criteri de caiguda de tensió i el de intensitat admissible,  considerant el 
més restrictiu, és a dir, el que obligui a emprar major secció. 
  Criteri d'intensitat admissible 
Calculem la tensió i la intensitat en el punt de màxima potència per  obtenir la secció del 
cable a emprar:  
Com els panells estan connectats en sèrie en cada string la tensió de cada  string i per tant 
la de la línia principal de corrent continu serà la suma de les  tensions en el punt de 
màxima potència de cada panell.  
 
 
 
 
I anàlogament la intensitat de la línia serà el producte de les intensitats en  el punt de 
màxima potència de cada panell multiplicat pel nombre de línies (com sabem els panells 
en sèrie són recorreguts per la mateixa intensitat). 
 
 
Ara ja tenim les dades de partida per obtenir la secció del conductor: 
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La intensitat màxima que en règim permanent va a circular pel cable va a ser 81,84 
A, valor que ha de ser incrementat un en 25 % segons ens indica el punt 5 de la 
ITC-BT 40 (Instal·lacions generadores de BT) del RBT. 
Com la línia rep l'acció solar directa per estar a la intempèrie i a més la 
temperatura ambienti és de 50 ºC superior a l'estàndard espanyol de 40 ºC pel 
qual estan calculades les intensitats de la taula A.52-1bis d'instal·lacions a l'aire de 
la UNEIX 20460-5-523 (2004). Hem d'aplicar també coeficients de correcció per 
aquests motius. 
La taula 52-D1 per a temperatura ambient de 50 ºC i cable tipus (termostable) ens 
dóna un coeficient de 0,9. 
Per a esteses exposades al sol s'aconsella prendre el valor 0,9. 
Pel que aplicant tots els coeficients tenim: 
 
 
 
20,5 A és el valor corregit amb el qual hem d'anar a la taula A.52-1 bis per obtenir 
la secció. La intensitat inicial és de 16,4 A però com estem en una instal·lació 
fotovoltaica es majora un 25 % i s'apliquen els coeficients de correcció 0,9 i 0,9 
perquè la nostra instal·lació es desvia de l'estàndard d'intensitats recollides en la 
següent taula que correspon a valors de 40 ºC de temperatura ambienti i a l'ombra.  
En tractar-se d'una estesa en safata reixeta el sistema d'instal·lació és tipus F i en 
ser una instal·lació monofàsica amb cable termostable de coure amb aïllament de 
PVC hem de mirar la columna PVC3 el que ens porta a la secció de 2,5 mm². 
Secció per intensitat admissible = 2,5 mm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte de generació elèctrica híbrida 
integrada per aconseguir un 
complex autosuficient 
 
 
pàg. 48 
 
Memòria 
Criteri de caiguda de tensió. 
La caiguda de tensió no podrà superar l'estipulat anteriorment entre el generador i 
el regulador, que és el 3%, encara que el recomanat és una caiguda màxima de l'1,5 
%. 
Llavors tenim: 
 
 
 
Aplicant la llei d’Ohm, obtenim la resistència màxima admissible. 
La fórmula amb la qual obtindrem la secció pel criteri de la caiguda de tensió és la 
següent (igual que en alterna monofàsica amb cos φ = 1): 
 
 
 
On: 
 
L: longitud de la línia (positiu + negatiu) --> 2 x 20= 40 m 
I: intensitat nominal --> 8,7 A 
ξ: conductivitat del coure (a 70 ºC*) --> 46,82 m/Ω.mm2 
v: caiguda de tensió màxima en --> 10,03 V 
Prenem 70 ºC com a valor aproximat en partir d'un ambient de 50 ºC incrementat 
per l'escalfament del conductor per efecte Joule. (La hipòtesi més desfavorable per  
règim permanent seria prendre el valor de 90 ºC quan la instal·lació rebés una 
radiació de 1000 W/m2 --> γ = 44 m/Ω.mm2) 
 
Com podem observar, la secció calculada és molt inferior a la  el criteri de 
l'escalfament, per la qual cosa triem la de 2,5 mm².  
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Tram CA 
Dades: 
Es dimensionarà d'acord amb les dades màximes del inversor 
Intensitat màxima de disseny: 36 A. 
Tensió màxima en circuit obert: 1000 V. 
La distància entre el inversor i bateria: 4 metres. 
 
Criteri d'intensitat admissible 
Si considerem les taules del REBT, per a cables baix tub amb 2 cables a l'interior 
del tub, triem la secció de 35 mm2. 
 
Criteri de caiguda de tensió. 
La caiguda de tensió no podrà superar l'estipulat anteriorment entre el generador i 
el regulador, que és el 3%, encara que el recomanat és una caiguda màxima de l'1,5 
%. 
Llavors tenim: 
V=1/100*1000=10v 
Aplicant la llei d’Ohm, obtenim la resistència màxima admissible. 
La fórmula amb la qual obtindrem la secció pel criteri de la caiguda de tensió és la 
següent (igual que en alterna monofàsica amb cos φ = 1): 
 
 
 
On 
L: longitud de la línia (positiu + negatiu) --> 2 x 3= 6 m 
I: intensitat nominal --> 8,7 A 
ξ: conductivitat del coure (a 70 ºC*) --> 46,82 m/Ω.mm2 
v: caiguda de tensió màxima en --> 10,03 V 
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Prenem 70 ºC com a valor aproximat en partir d'un ambient de 50 ºC incrementat 
per l'escalfament del conductor per efecte Joule. (La hipòtesi més desfavorable per 
a règim permanent seria prendre el valor de 90 ºC quan la instal·lació rebés una 
radiació de 1000 W/m2 --> γ = 44 m/Ω.mm2) 
 
 
Com podem observar, la secció calculada és inferior a la  el criteri de l'escalfament, 
per la qual cosa triem la més restrictiva de 35 mm².  
 
Tram grup electrogen 
Serà necessari passar el cablejat des del grup electrogen fins al quadre de 
distribució, on es troba l’equip regulador i l’inversor. Aquest cablejat estarà 
conformat per 4 cables de 120 mm2 de CU tipus RZ 0,6/1 kV soterrats sota tub . 
 
 
Proteccions 
 
Circuit de Corrent Continu 
Donat que la intensitat màxima de cada cadena fotovoltaica és 8.22A, i que la 
intensitat de curtcircuit és de 8,74A, s’instal·larà 1 fusible de 10A en cada positiu i 
negatiu a l’entrada de les series a la CGP de corrent continua. En la línia general de 
positius i negatius s’instal·laran 2 fusibles seccionadors de 18A, ja que la intensitat 
màxima del camp FV és de 16,44A i la de curtcircuit 17,48A. Seran tipus gPV 
segons la nova Norma IEC60269-6 amb la funció addicional de facilitar les tasques 
de manteniment. 
Un altre component fonamental, són els varistors o dispositius de protecció contra 
sobretensions produïdes per descàrregues atmosfèriques. Aquests actuen com 
verdaders fusibles de tensió i s’instal·len en general entre els terminals positiu i 
negatiu d’un  brancal o associació de brancals i entre cada un d’aquests terminals i 
el terra de totes les  masses metàl·liques del generador i sistema fotovoltaic, com 
són l’estructura, marcs metàl·lics dels mòduls, carcasses dels quadres elèctrics, etc. 
Van tarats a una determinada tensió i són aïllants fins quan s’arriba a dita tensió, 
moment en el qual passen a conduir, quedant inutilitzats després de la seva 
actuació, es fa necessària doncs la seva substitució. 
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Circuit de Corrent Altern 
A més a més en la part de corrent alterna després de l’inversor s’instal·larà també 
una interruptor magnetotèrmic i un diferencial per a detectar possibles fugues a 
terra,  protegint a les persones d’un contacte accidental. 
Depenent de la intensitat de cada línia, sempre escollirem el calibre superior a   
l’amperatge d’aquesta. 
Els inversor i el regulador de càrrega incorporen les proteccions necessàries per 
tal de garantir la seguretat del sistema. 
D’acord amb la intensitat màxima trifàsica de 36A, i els requisits de seguretat y 
protecció d’aquests tipus d’instal·lacions, s’instal·larà: 
- 1 Interruptor magnetotèrmic de 4 polos i 40A amb corba tipus D. 
- 1 Interruptor diferencial de rearmament automàtic de 4 polos i  40A de 30mA. 
 
Presa de Terra 
La presa de terra és independent de la instal·lació, seguint la normativa vigent en 
aquest tipus d'instal·lacions, és a dir, sense modificar les condicions de presa a 
terra de la xarxa de l'empresa distribuïdora. L'objectiu de la presa de terra és la de 
derivar la tensió que pogués arribar a les masses de la instal·lació (marcs del 
mòduls, estructura, etc.) a terra, aconseguint una tensió. 
 D’aquesta manera, s’aconsegueix disminuir el risc d’accident sobre les persones 
i/o averies en els equips electrònics. 
Per aconseguir una correcta presa de terra, caldrà que es dimensioni, de tal 
manera que en una descarrega d’origen atmosfèric, permeti derivar dita 
sobretensió a terra de forma ràpida, correcta i segura. Pel càlcul, segons defineix 
l’ICT-BT-18, indica que el valor de resistència de terra serà tal que qualsevol massa 
no pugui comportar tensions de contacte superiors a 24V. 
 
 
Projecte de generació elèctrica híbrida 
integrada per aconseguir un 
complex autosuficient 
 
 
pàg. 52 
 
Memòria 
 
Càlculs sistema minieòlic. 
Introducció 
En la mesura de garantir amb la màxima fiabilitat el subministrament d’energia, 
s’ha realitzat un estudi de vents solar per a conèixer la generació que podem 
obtenir en el lloc on s’ubicaran els equips i per tant, per a dimensionar el 
miniaerogenerador que s’ha d’instal·lar. 
 
A continuació es presenta l’estudi de vents realitzat. 
 
Objectius 
El principal objectiu de aquest estudi és l’anàlisi de la disponibilitat del vent, per a 
un minigenerador de vent que subministra electricitat a un equip de bateries per 
alimentar el complex. 
Per tal d’aconseguir aquest objectiu s’estudia la freqüència de la velocitat del vent 
propera al Restaurant la Sal de Mataró, en concret mitjançant l’anemòmetre del 
club nàutic del Port de Mataró que es troba a escassos metres del Restaurant. 
També és important analitzar les fluctuacions horàries de la velocitat mitjana del 
vent. Finalment se estudiaran els factors geogràfics que influeixen en el vent en 
l’àrea propera al Port de Mataró. 
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Anàlisi teòrica dels temes d’estudi: el vent i l’energia eòlica. 
 
El vent 
El vent es pot definir com un flux de aire que té dos components, mòdul i direcció. 
Aquesta última es descompon en: velocitat horitzontal o paral·lela a la superfície i 
velocitat vertical o perpendicular a la superfície, denominat corrent de convecció. 
Per a la majoria de la societat és important el vent prop de la superfície, ja que és el 
flux atmosfèric que afecta més les vides de les persones, però també és important 
el vent a la troposfera mitjana i alta, ja que influeix i pot pertorbar les condicions 
de vol dels avions, per exemple amb les turbulències. 
Les velocitats del vent que es produeixen en el moviment vertical són en general 
alguns ordres de magnitud inferiors a la velocitat dels vents horitzontals. Per tant, 
el recurs eòlic que s’aprofitarà per a la generació d’energia elèctrica serà al voltant 
de la superfície de la terra i, principalment, en el seu desplaçament horitzontal. El 
vent està produït per dues causes principals: el gradient bàric o de pressió, i el 
gradient tèrmic o de temperatura.  
 
 L’energia minieòlica 
L’energia eòlica és la que aprofita com a recurs primari la velocitat del vent, 
transformant la seva energia cinètica en energia elèctrica. És una de les energies 
més antigues que es coneixen a la societat.  
La potència del vent és proporcional al cub de la seva velocitat. Per tant, la potència 
que es pot obtenir del vent ve fortament marcada per la seva velocitat, ja que 
aquesta augmenta en relació cúbica i, per això, una petita variació en la velocitat 
del vent implicarà una variació important en la potència disponible.  
La velocitat del vent pot variar enormement en el transcurs de segons o minuts 
(turbulències), hores (variació diürna), dies (fronts meteorològics) i mesos 
(variacions estacionals). Per això, la gran sensibilitat de la potència eòlica en 
relació amb la velocitat del vent requereix una acurada elecció dels llocs idonis per 
a la implantació de les turbines.  
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A mesura que augmentem l’altura del miniaerogenerador, es produeix una 
reducció dels obstacles i una disminució de la influència de la rugositat superficial 
del terreny. Per aquest motiu, es pot observar com augmentant l’altura de 
l’aerogenerador, trobem un augment exponencial de la velocitat del vent que ens 
permetrà produir més quantitat d’energia, en el mateix espai de temps. Degut 
principalment al fregament de la corrent d’aire amb la superfície terrestre, el perfil 
vertical del vent no és constant, sinó que en general és creixent amb l’altura. 
El potencial eòlic de l’emplaçament. S’expressa en Watts per metre quadrat i el 
mètode més simple de càlcul és a partir de les velocitats mitjanes anuals del vent. 
I=0,503*(0,5*1,25*v) 
En la que 0,593 és el coeficient de Betz; 1,25 la densitat mitjana del vent; v la 
velocitat mitjana i I la potència  
-Per a una velocitat mitjana de 10  m/s el valor de I seria 370 W/m2. 
-Per a valors de I<50 W/m2, l’emplaçament no és bo per a la generació eòlica. 
-Amb valors de I compresos entre 50 i 200 W/m2, és vàlid per  generar electricitat 
de baixa potència. 
-Si supera els 200 W/m2, l’emplaçament comença a ser rentable per a la producció 
d’energia elèctrica. 
També cal conèixer la corba anual de duració del vent.  
 
El recurs minieòlic 
La quantitat de vent que hi hagi en la torre serà el factor principal que ens marcarà 
el disseny de la instal·lació. Per tant hem de conèixer la velocitat del vent que hi ha 
al lloc a on s’ubicarà l’aerogenerador, així com les condicions climàtiques 
predominants.  
Del mapa eòlic de Catalunya podem veure que a la zona triada la velocitat mitjana 
del vent a 10 metres d'altura és de més o menys 4 m/s, que equivalen a 14,4 km/h. 
Ara bé, ens interessa saber més precisament la Distribució de Weibull del lloc triat 
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per a la instal·lació de l'aerogenerador (Port de Mataró). És a dir, ens interessa 
conèixer la velocitat del vent relacionada amb el nombre d'hora exacte al llarg de 
tot l'any. 
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La corba de potència de l'aerogenerador triat és la següent. Es pot notar que la 
velocitat d'arrencada és de 3,5 m/s. La velocitat de bloqueig és de 19 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir d’aquestes dades i de les característiques de l’aerogenerador, es pot multiplicar 
la Corba de Potència de l’aerogenerador per la freqüència de la velocitat de vent, 
obtenint-se la gràfica de l’energia anual produïda.  
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Velocitat (Km/h) Hores Energia
0-1 118 0
1-2 63 0
2-3 177 0
3-4 275 0
4-5 415 0
5-6 495 0
6-7 644 0
7-8 648 0
8-9 659 0
9-10 571 0
10-11 578 11643,1626
11-12 481 19378,4174
12-13 443 22309,3515
13-14 355 21453,2358
14-15 356 28684,8922
15-16 305 30719,417
16-17 285 31575,549
17-18 239 28886,257
18-19 199 28059,1413
19-20 212 34164,0332
20-21 178 32270,51
21-22 169 34043,1572
22-23 156 34566,9012
23-24 120 30215,832
24-25 123 34687,7712
25-26 88 27476,2576
26-27 88 30135,248
27-28 67 24968,6347
28-29 52 21997,1232
29-30 38 17988,4894
30-31 37 20123,893
31-32 28 16638,8488
32-33 20 12489,208
33-34 13 9165,468
34-35 14 11703,5968
35-36 10 9165,468
36-37 15 14956,851
37-38 6 6466,134
38-39 3 3384,174
39-40 4 4633,092
Total 8747 653950
2012
 
 
Amb uns resultats aproximats de: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Total energia elèctrica produïda amb el recurs eòlic al llarg de l'any: 654 kWh. 
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ESQUEMA GENERAL DEL PROJECTE 
 
 
 
 
 

HYBRID POWER GENERATION SYSTEMS TO ACHIEVE A COMPLEX SELF-SUFFICIENT 
The project consists of an electric power generation hybrid system through renewable energy. 
In our case the hybrid system is composed of a photovoltaic generation system and of a small 
wind generation system, covering Salt’s Restaurant located at the beach of Varadero in 
Mataró. Its location (It is in front of the sea) allows the use of renewable energy through wind 
and sun. 
The union of the two systems allows the optimization of the independent electricity  system, 
generating solar energy and the force of the sea breezes. It also allows the production of 
electricity during periods when there is no solar resource (for cloudy days or at night ). In 
addition, the system has an electrical generation gas (GLP) connected to the gas connection to 
the restaurant that generate electricity in case of excessive discharge of the batteries that 
provide the energy needed besides the restaurant will charge the batteries in order to reduce 
wear. 
Both the photovoltaic system and the wind system produce electricity in DC, but consumption 
are alternating current AC, so we need to reverse the current into alternating current. We 
need an inverter for the photovoltaic system and another for the wind system. Both inverters 
contain the needed protections to avoid any overvoltage that can damage the system. 
The energy produced by the hybrid system will be managed by a intelligent power which will 
derive electricity to restaurant charges or to the storage system (batteries), allowing a better 
management of discharge of batteries and extending its life. 
The initial investment of the project is high, but it is possible to recover the investment 19 year 
after its installation. The project is justified not only by the service that provides the 
restaurant, but also because the fact of generating clean energy emissions, reducing the 
greenhouse effect, and contributing to a sustainability model. 
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DOCUMENT Núm. 3:  PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
PARTICULARS 
1. PRESCRIPCIONS GENERALS 
Títol del Projecte 
Títol: “Projecte de generació elèctrica híbrida integrada per aconseguir un 
complex autosuficient”. 
Relació de documents que l’ integren: 
DOCUMENT NÚM 1.- MEMÒRIA 
DOCUMENT NÚM 2.- PLÀNOLS 
DOCUMENT NÚM. 3.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS 
DOCUMENT NÚM. 4.- PRESSUPOST 
DOCUMENT NÚM. 5.- SEGURETAT I HIGIENE EN EL TREBALL 
 
 
1.1 Autoritat i facultats del director facultatiu. Interpretació i aclariments del 
projecte. Còpies autoritzades. Llibre d’ordres, Assistència i inspecció d’obra. 
Vigilant d’obra. Recusacions. 
El Director Facultatiu de l’obra, que serà Enginyer Industrial Superior, tindrà 
autoritat total sobre la forma i condicions en que s’ha d’executar cada unitat d’obra 
sense perjudici de les atribucions específiques que la legislació vigent que atorga 
als Enginyer Tècnics. 
A més de totes les facultats que corresponen al Director, que es missió específica 
seva la direcció i vigilància del mateix, bé mitjançant dels representants, i això amb 
autoritat tècnica, completa i indiscutible, inclòs allò no previst taxativament en 
aquests Plecs, sobre les persones i coses situades en l’obra i en relació amb els 
treballadors que, per l’execució de les obres d’adaptació i obres annexes que es 
porten a lloc puguin inclòs, amb causa justificada, recusar el contractista, si es 
considera que acceptar aquesta resolució es útil i necessari  per a una correcta 
marxa de l’obra. 
Tots els dubtes i consultes respecte a l’execució dels treballadors que composen 
l’obra es dirigiran per escrit a la Direcció Facultativa, que contestarà a les mateixes 
pel mateix procediment, fent constància en els documents de les dates en que es 
realitzen el seu lliurament i expedició. 
El contractista podrà obtenir còpies de tots els plànols del Projecte necessaris per 
l’obra i en el número que desitgi, sol·licitant-los al Director Facultatiu qui, si el 
Contractista el desitja així, autoritzar amb la seva firma dites còpies. 
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Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres donades pel 
Director Facultatiu, només podrà presentar-les, a través del mateix, davant 
l’Administració contractant, si són d’ordre econòmic i d’acord amb les condicions 
estipulades en aquests Plecs de Prescripcions Tècniques Particulars. 
Contra les instruccions d’ordre tècnic o facultatiu del Director d’obra, no s’admetrà 
cap reclamació, podent el contractista salvar la seva responsabilitat, si l’estima 
oportú, mitjançant exposició raonada, dirigida al Director Facultatiu, el qual podrà 
limitar la seva contestació al acusament de rebut que, en tot cas, serà obligatori per 
aquest tipus de reclamacions. 
El contractista tindrà sempre en l’Oficina de l’Obra i a disposició de la Direcció 
Facultativa, un "Llibre d’Ordres" amb els seus fulls  per triplicat, amb tots els 
requisits que, a l’efecte, estableix la legislació vigent. La Direcció escriurà al mateix 
aquelles dades que cregui convenients. Així mateix, el contractista podrà fer ús del 
llibre amb aquesta finalitat. 
El fet de que en el llibre no figurin redactades les ordres que ja, preceptivament, 
tenen la obligació de complimentar el contractista, d’acord amb l’ establert en els 
documents del Projecte, no suposa eximent ni atenuant algú per a les 
responsabilitats que siguin inherents al Contractista, ja que és obligació del mateix 
l’execució d’allò necessari per a la bona execució i aspecte de les obres, encara que 
no hi sigui estipulat en el Projecte, sempre que, sense separar-se del seu esperit i 
recta interpretació, ho disposi el Director Facultatiu i dintre dels límits de 
possibilitats que els pressupostos determinen per a cada unitat d’obra i tipus 
d’execució. 
Per manca de respecte i obediència al Director Facultatiu o als seus representants 
encarregats de la vigilància de l’obra, per manifestar-se incapacitat o per actes que 
pertorben i comprometen la marxa dels treballs, el contractista tindrà obligació 
d’apartar de les obres als seus dependents i operaris, quant la Direcció Facultativa 
ho reclami. 
L’ esmentat en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars i omès en els Plànols, 
o viceversa, haurà d’ésser executat com si estigués contingut en els dos documents. 
En cas de contradicció entre els Plànols i el Plec de Prescripcions o les 
discrepàncies errades dels detalls de l’obra que siguin manifestament 
indispensables per respectar l’esperit o intenció exposats en els documents del 
present Projecte, o que, per ús i costum, han d’ésser realitzats, no només no 
eximeixen al contractista de la obligació d’executar aquests detalls d’obra omesos o 
erròniament descrits, sinó que, al contrari, hauran d’ésser executats com si 
haguessin sigut completa i correctament especificats en els Plànols i Plec de 
Prescripcions Tècniques Particulars. 
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1.2 Presència del contractista en l’obra i assistència a la direcció. 
Representació facultativa del contractista. Oficina d’ obra. 
El contractista adjudicatari, o la persona qui delegui, estarà present en el 
replanteig general de les obres, en tots els replanteigs parcials que es produeixin i 
quant així ho requereixi l’Enginyer Tècnic Director de les obres. Seran a càrrec del 
contractista totes les despeses derivades del replanteig general i de tots els 
replanteigs parcials necessaris. 
El contractista nomenarà un Cap d’obra, Enginyer Superior Industrial o un 
Enginyer Tècnic Industrial, que a judici de l’Administració tingui el nivell tècnic 
adequat i amb suficients poders el representarà en l’execució de les obres d’aquest 
Projecte. 
Aquest personal tècnic tindrà dedicació exclusiva a aquesta obra durant el temps 
que duri la mateixa, sense que l’adjudicatari pugui distreure la seva funció 
encarregant-l’hi a altres treballs distints a l’obra en qüestió. 
L’Administració a través de la Direcció d’obra podrà recusar qualsevol membre de 
l’equip tècnic assignat per l’adjudicatari a l’obra, quedant obligat a substituir-lo per 
altre i en les mateixes condicions expressades anteriorment. 
De mateixa manera, el contractista nomenarà un Enginyer Tècnic i equip auxiliar 
per portar a terme l’execució de les obres. 
Els representants de l’ Administració seran l’Enginyer Tècnic i els seus subalterns 
delegats, als quals se’ls hi hagi encomanant d’una manera formal la Direcció o 
inspecció de les obres, a les quals assistirà el contractista per a l’execució de les 
obres i les inspeccionaran periòdicament. 
1.3 Seguretat en el treball 
En l’execució de les obres, es farà estricte compliment a les especificacions 
contemplades en la Llei 31/1.995 de Prevenció de Riscos Laborals i a els Decrets 
39/1.997, 485/1.997 i 487/1.997. Així mateix i per tractar-se d’obres en carretera, 
es complirà el prescrit en les normes de senyalització per a treballs en voral, 
mitjanes o carrils de circulació, del Ministeri d’Obres Públiques i Urbanisme, 
d’obligat acompliment, de data 31 d’agost de 1987. (articles 2,3,4,5 i 6). 
Una vegada adjudicades les obres i aprovat el corresponent programa de treball, el 
Contractista elaborarà un Pla de Senyalització, Abalisament i Defensa de l’obra en 
el que s’analitzen, desenvolupen i complementen, en funció del seu propi sistema 
d’execució de l’obra, les previsions contingudes en el projecte. A l'esmentat Pla 
s’inclouran, en el seu cas, les propostes de mesures alternatives que l’empresa 
adjudicatària proposa amb la corresponent valoració econòmica de les mateixes 
que no ha de superar l’ import total previst en el projecte. 
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El Pla haurà d’ésser presentat a l’aprovació expressa de la Direcció Facultativa de 
l’obra. En tot cas, tant respecte a l’aprovació del Pla com respecte a l’aplicació del 
mateix durant el desenvolupament de l’obra, la Direcció Facultativa actuarà 
d’acord amb allò disposat en la Llei 31/1995 de 8 de Novembre de Prevenció de 
Riscos Laborals. 
Per evitar accidents i perjudicis, tant als operaris com als propietaris limítrofs de 
les obres, el Contractista restarà obligat a apuntalar les excavacions o edificis si fos 
necessari, essent al seu càrrec les conseqüències que del seu incompliment 
poguessin derivar-se. 
Serà responsable dels danys o perjudicis que els treballadors de la instal·lació 
poden causar a tercers, igualment dels accidents de tot tipus que poden produir 
durant els treballs de la instal·lació i imputables a aquells. 
Estan inclosos en la Contracta l’ús dels medis auxiliars i en el seu cas la construcció 
d’obres auxiliars que siguin necessàries per a la bona execució, de les obres 
principals i per a garantir la seguretat de les mateixes tal com: Ferramentes, 
aparells, maquinària, vehicles, grues, bastides, cindris, entibacions, desguàs, 
proteccions, desviament o taponament de llits o brolladors, extraccions d’aigua, 
esgotament, baranes o altres medis de protecció per a vianants en les excavacions, 
avisos i senyals de perill durant el dia i la nit, establiments de pas provisionals, 
estintolaments de conduccions d’aigua, electricitat i quants serveis i servituds 
apareguin a les excavacions. 
 
1.4 Instruccions per a l’execució de les obres. 
1.4.1 Ordre d’execució de les obres 
El Contractista presentarà en el termini de quinze (15) dies posteriors a 
l’adjudicació, un pla d’execució dels treballs, a on s’ indiquen els terminis de 
cadascuna de les obres parcials, pla que per a ser vigent haurà d’ésser aprovat 
prèviament per l’Administració que, en tot cas, fixarà  l’ordre d’execució dels 
distints treballs. 
 
1.4.2 Relació de Normes i Reglaments que han d’ésser tinguts en compte en 
l’execució de les obres. 
Seran d’aplicació per a les obres definides en aquest Projecte i en aquells terminis 
no modificats pel Plec de Prescripcions Tècniques Particulars o pels contractes 
particulars que es porten a lloc entre l’Administració i el Contractista, les següents 
disposicions generals: 
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- Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost pel que s’aprova el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió REBT. 
- Plec de Condicions Tècniques de les Instal·lacions Fotovoltaiques Aïllades 
de la Xarxa de l’ IDAE, revisió de febrer del 2009. 
- Llei 54/1997 de 27 de novembre del Sector Electric. 
- Reial Decret 1955/2000 d' 1 de Desembre, pel qual es regulen les Activitats 
de Transport, Distribució, Comercialització, Subministrament i 
Procediments d’Autorització d'Instal·lacions d'Energia Elèctrica. 
- Reial Decret 3275/1982, de 12 de novembre, sobre condicions tècniques i 
garanties de seguretat en centrals elèctriques i centres de transformació. 
- Ordre del 6 juliol de 1984, per la que s'aproven les instruccions tècniques 
complementaries del reglament sobre condicions tècniques i garanties de 
seguretat en centrals elèctriques i centres de transformació. 
- Codi Tècnic de l'Edificació (CTE). 
- Norma Bàsica de l'Edificació (NBE). 
- Resolució de la Direcció General d’Indústria, Energia i Mines, per la qual 
s'aproven les normatives particulars de la Companyia. 
- Reglaments i normes d’àmbit autonòmic. 
- Pla d'energies de Catalunya 2006-2015. 
- Ordre TRI/216/2004, del 14 de juny, per la qual s'aproven les bases 
reguladores per les actuacions en matèria d'estalvi, eficiència energètica i 
aprofitament dels recursos energètics renovables. 
- Reial Decret 154/1995 sobre exigències de seguretat del material elèctric 
destinat a ser utilitzat en determinats límits de tensió. 
- Reial Decret 444/1994 i 1950/1995 pels que s’estableixen els procediments 
d’avaluació de la conformitat i els requisits de protecció relatius a 
compatibilitat electromagnètica dels equipaments, sistemes i instal·lacions. 
- Reial Decret 919/2006, de 28 de juliol de 2006 pel que s'aprova el 
Reglament Tècnic de Distribució i Utilització de Combustibles Gasosos i les 
seves Instruccions Tècniques complementàries. 
- Ordenances de Seguretat i Higiene en el Treball (OSHT) i Reglament de 
Prevenció de Riscos Laborals, així com tota la normativa que la 
complementi. 
- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
- Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la 
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Prevenció de Riscos Laborals. 
- Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre d'1.997, sobre Disposicions 
mínimes de seguretat i salut en les obres. 
- Reial Decret 486/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes 
de seguretat i salut en els llocs de treball. 
- Reial Decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes 
en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. 
- Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions 
mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels treballadors dels equips 
de treball. 
- Reial Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions mínimes 
de seguretat i salut relatives a la utilització pels treballadors d'equips de 
protecció individual. 
- Reial decret 1627/1997, de 24 d'octubre. Disposicions mínimes de 
Seguretat i Salut en les obres de Construcció. 
- Llei 3/1998, de 27 de febrer de la Intervenció Integral de l'Administració 
Ambiental. 
- Llei 7/1994, de 18 de maig, de Protecció Ambiental. 
- Reglament de Qualificació Ambiental.  
- Llei número 88/67 del 8 de novembre Sistema Internacional d'Unitats de 
Mesura SI, així com la Llei 3/1985 de metrologia. 
- Ordenances Municipals, Ajuntament de Mataró. 
 
Quant es faci referència a un mètode o norma continguda en alguna de les 
anteriors publicacions, s’entendrà que es referirà a l’última Norma o Mètode que 
s’hagi publicat. 
En cas de discrepàncies entre algunes condicions imposades en les disposicions 
senyalades, seran vàlides les més restrictives. 
2. PRESCRIPCIONS CONSTRUCTIVES 
2.1 Descripció detallada de les obres incloses en el projecte. 
L’objecte de la proposta és planificar una obra en la que es puguin instal·lar els 
equips de generació d’energia (miniaerogenerador i plaques fotovoltaiques), 
equips d’emmagatzematge d’electricitat (bateries), equips auxiliars (reguladors, 
cablejat, proteccions), equips de suports i control amb la finalitat que pugin 
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alimentar el consum elèctric del del restaurant La Sal de la localitat de Mataró 
(Barcelona). 
Es tractaria d’una intervenció concebuda per a poder integrar-se en l’entorn urbà 
junt al litoral Mediterrani amb el mínim impacte natural i paisatgístic possible. 
L’estructura del miniaerogenerador es dissenyarà de manera que es pugui adaptar 
a diferents configuracions, amb la finalitat de ser multi funcional, mentre que les 
plaques fotovoltaiques estaran situades sobre la teulada del restaurant, a fi i efecte 
d’utilitzar al mateix temps ambdues energies renovables des de dos recursos 
diferents: el sol i el vent. 
Es pretén doncs, disposar d’equips que permetin alimentar el consum elèctric del 
restaurant. 
El sistema de subministrament d’energia elèctrica no estarà connectat a la xarxa 
elèctrica i el formaran els següents elements: 
Generació d’energia: Aquest sistema està format per un miniaerogenerador de 
1kW, 44 plaques de 250 Wp cadascuna, connectades en dues cadenes en paral·lel 
de 22 plaques connectades en sèrie de silici policristal·lí. Les dos instal·lacions, 
després de dos inversors diferents, estan connectades al regulador de càrrega 
ubicat a l’armari de connexions. 
Emmagatzematge de l’energia: Sistema d’acumulació consistent en bateries, les 
quals estan monitoritzades per a poder consultar en tot monet el seu estat de 
càrrega.  
Distribució de l’energia: Es posarà un sistema de canalització en el camí de 
Finestrelles, que es prolongarà des del carrer Torrent de Les Roses per a cablejat 
elèctric, i que dona servei al sistema d’il·luminació i alhora permet conduir 
l’electricitat de l’aerogenerador fins a les bateries.  
Sistema de recolzament: El sistema està dissenyat per garantir la continuïtat del 
subministrament mitjançant un grup electrogen a gas GLP generador d’electricitat 
en el cas que no es disposi de prou energia generada per el sistema fotovoltaic i el 
miniaerogenerador (períodes perllongats sense insolació, vent, puntes de 
demanda, disfuncions...). El sistema de recolzament es basa en la instal·lació d’un 
grup electrogen alimentat amb gas, que entrarà en funcionament a petició de 
l’automatisme gestor dels sistema. 
Recollida de dades: La instal·lació disposarà de diferents sistemes de recollida de 
dades, consistent en una estació meteorològica la finalitat de la qual serà la de 
mesurar dades meteorològiques d’interès per al coneixement del funcionament 
dels sistemes, així com elements de verificació de l’estat de les bateries, de 
generació dels diferents equips...  
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2.2 Proposta deduïda de les característiques de les obres sobre els terminis 
d’ execució i de garantia com informació per a la redacció del plec de 
prescripcions administratives i econòmiques que incorpori  l’òrgan 
competent abans de la licitació. 
El termini d’execució de cada fase, una vegada licitada, serà de TRES MESOS, a 
partir de la data de formalització del contracte corresponent. Una vegada 
adjudicada l’obra, haurà de presentar al Director Facultatiu de la mateixa el 
corresponent Pla de treball, en el que s’indicaran els terminis d’execució de les 
distintes unitats que la integren. 
El termini de garantia comptat a partir de la recepció de l’obra, per a cada fase, 
serà d’UN ANY. 
Així mateix, l’adjudicatari restarà obligat a conservar i mantenir, al seu càrrec i fins 
que siguin rebudes, totes les obres, instal·lacions, suport lògic i equips que 
integren aquest projecte. D’igual manera, aquelles instal·lacions que 
l’Administració ordeni posar en servei abans de la recepció, hauran de ser 
conservades i mantingudes a càrrec de l‘adjudicatari fins que es produeixi la 
recepció de tot el projecte. 
Així mateix queda obligat a la conservació i manteniment de l’obra, instal·lacions, 
equips i suport lògic i les aplicacions específiques durant el termini de garantia 
(UN ANY) des de la data de la recepció de les obres, realitzant quants treballs 
siguin precisos per mantenir i conservar les obres e instal·lacions, equip, suport 
lògic i aplicacions, en perfecte estat durant les 24 hores del dia els 365 dies de 
l’any. 
Queden inclosos durant els períodes descrits (durant l’execució de l’obra i durant 
el termini de garantia) la reparació dels danys causats per tercers, ja sigui per 
accident, vandalisme, robatori o qualsevol altre causa, no podent reclamar a 
l’Administració cap cost per aquests conceptes. 
S’inclouen en aquest període, d’una altra banda, els plans de formació necessaris 
per al personal de l’Administració o subcontractats per la mateixa. 
Finalitzat el termini de garantia es donarà per conclòs el contracte si les obres 
estan d’acord amb el Projecte i en perfecte estat de funcionament. 
 
2.3 Sistema i forma d’execució dels replanteigs. 
Totes les obres compreses en el Projecte s’executaran d’acord amb els terminis i 
ordres de l‘Enginyer Tècnic Director de l’obra, qui resoldrà les qüestions que es 
plantegin, referents a la interpretació d’aquelles i a les condicions d’execució, 
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subministrant al contractista quanta informació sigui necessària per què les obres 
puguin  ésser realitzades. 
Previ al començament de l’obra, es comprovarà el replanteig de la mateixa en tots 
els seus aspectes (geometria, característiques, etc.) presenciant les operacions 
l’Enginyer Tècnic Director de l’obra i el contractista o persones en quines els dos 
deleguin, havent portant-se l’Acta corresponent. Correran a càrrec del contractista 
totes les despeses que origini el replanteig. 
 
Es comprovarà les senyals o referències existents i es completarà amb les 
necessàries per obtenir garanties de permanència durant la construcció, estant el 
contractista obligat a la custòdia i reposició de les dues, essent totes aquestes 
operacions a càrrec del contractista. 
Aniran a càrrec del contractista l’adquisició i instal·lació dels rètols anunciadors de 
l’obra, segons el model i tipus aprovat per la Direcció Facultativa. 
Si fossin necessaris replanteigs parcials o totals al llarg de la construcció, 
l’Enginyer Director de l’obra podrà ordenar quants siguin precisos i el Contractista 
està obligat a realitzar-los al seu càrrec, incloent els medis necessaris per a la seva 
execució. 
 
2.4 Condicions que hauran de satisfer cadascun dels materials a emprar en 
l’obra. Proves i recepció en obra dels materials i aparells. Materials i aparells 
defectuosos. 
2.4.1 Excavació de rases i fonaments 
Definició i execució 
Les unitats d’obra que es defineixen són: 
- Ml de excavació de rasa de qualsevol dimensió que figuri en el Document 
núm. 4 per a conducció de cable inclosa l’extracció de productes, càrrega i 
transport a abocador. 
- M3 de excavació en buit de soterrani en qualssevol classe de terreny, 
inclosa extracció de productes, entibació y transport a abocador. S’ 
utilitzarà per a realitzar ciments d’ obres de fàbrica. 
Inclou l’excavació i condicionament de qualssevol classe de terreny, inclosa roca, a 
ma o màquina, llit de sorra de 10 cm. de espessor, l’ adquisició i col·locació de els 
tubs de P.V.C. els de diàmetre interior  100 mm. (exterior 110 mm.), 4 atm. de 
pressió i 1,8 mm. de espessor, el farcit compacta la carrega y transport de 
productes sobrants a abocador. 
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El número de tubs serà el que figuri en el preu del Quadre de Preus. 
Si el material procedent de la excavació no es considera adequat per a ésser 
utilitzat com posterior farcit, degut a l’existència de bols, cascots, etc., l’Enginyer 
Director, podrà exigir la utilització de un material mes seleccionat per a tal fi, sense 
que això representi modificació en el preu fixat per aquesta unitat en els Quadres 
de Preus. 
Així mateix durant l’execució de les obres, l’Enginyer Director, podrà modificar les 
dimensions de la rasa en ordre a millorar l’execució de les mateixes. 
Per raons de seguretat l’Enginyer Director, podrà limitar la longitud de la rasa 
oberta i obligar al Contractista a acabar totalment aquesta unitat (col·locació de 
tubs i farcit), abans de continuar obrin rases. 
Les reposicions de les canalitzacions, tant en calçada com en acera seran de tal 
forma que les mateixes siguin idèntiques al resta de paviments o aceres. En 
aquestes unitats, s’ inclouen tota la maquinaria, estibació i esgotament per a les 
excavacions de rasa i pous, inclòs el reblert de terra i la mà d’ obra o altres 
elements necessaris per a la seva total execució acabada. 
 
2.4.2 Trencament i reposició de paviments asfàltics. 
Definició i execució 
M2 de trencament de paviment de la calçada i reposició del mateix amb formigó de 
175 Kg/cm2 de resistència característica i aglomerat asfàltic. 
Comprèn les operacions de trencament i reposició, el trasllat del material sobrant a 
abocador, així com la senyalització precisa per a la seva realització. 
La ruptura es farà amb compressor i martell trencador, radial o qualsevol altre 
sistema, prèvia aprovació de la Direcció d’obra. 
El paviment es restituirà amb formigó en massa estès en tongades de 20 cm. 
d’espessor fins la base de la capa de rodament. A partir d’aquí es restituirà amb 
aglomerat asfàltic en calent tipus S-20 farcint els junts de la mateixa. L’espessor 
mínim de la capa de rodament serà de 7 cm. 
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2.4.3 Formigons. 
Definició 
M3 de formigó posat en obra. 
Execució 
Per a l’execució de les fàbriques de formigó el Contractista s’atendrà a les 
prescripcions de la Instrucció EHE i a les ordres concretes que, per a una correcta 
interpretació de dita instrucció, li siguin donades pel Director Facultatiu. 
La dosificació del formigó es farà respectant sempre les següents limitacions: 
- La quantitat mínima de ciment per metre cúbic de formigó serà de 150 Kg 
per a formigons en massa i de 250 Kg. per a formigons armats. 
- La quantitat màxima de ciment per metre cúbic de formigó serà de 400 Kg. 
Abans de començar les obres, i per a determinar la dosificació mes adequada, es 
realitzaran els assaigs previstos en aquest Plec i recollits en l’ apartat 
Característiques dels Materials de la Obra Civil. 
La fabricació del formigó es realitzarà en centrals o en formigoneres. Queda 
totalment prohibit la fabricació a ma del formigó. 
Quant l’ execució de la mescla es realitzi en formigoneres s’abocaran els materials 
en el següent ordre: En primer lloc es carregarà aigua en una quantitat no superior 
a la meitat del total de aigua necessària; a continuació s’ afegirà el ciment i la sorra 
simultàniament i posteriorment la grava, complementant-se la dosificació d’aigua 
poc a poc, de forma que sembli un raig continu. El període de batiment del formigó, 
a la velocitat de règim, no serà inferior a 1 minut. 
Per a el transport del formigó s’ utilitzaran procediments adequats que evitin la 
disgregació de la massa, així com el perill de dessecació o adormiment. La duració 
del transport serà la menor possible, i com norma general no podran transcórrer 
mes de 45 minuts entre la fabricació del formigó i la seva posada en obra i 
compactació. 
Abans de començar el formigonat es comprovarà, mitjançant els assaigs previstos 
en la Instrucció EHE, que la resistència característica del formigó a utilitzar no és 
inferior a la del projecte. 
En el abocat i col·locació de les masses de formigó s’adoptaran les precaucions 
precises per evitar la disgregació del formigó. Es prohibeix la caiguda lliure vertical 
del formigó. 
No s’ efectuarà el formigonat fins que no s’obtingui la conformitat de la Direcció 
Facultativa respecte al sistema de transport, procediment d’abocat i col·locació de 
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l’armadura. 
El formigó serà compactat, excepte indicació expressa en contra de la Direcció 
Facultativa, per vibració, assegurant-se de que ha sigut expulsat l’aire i omplert la 
totalitat dels buits, fent que el morter flueixi lleugerament a la superfície. El tipus 
de vibrador a utilitzar haurà d’ésser aprovat per la Direcció Facultativa. Si es fan 
servir vibradors interns la seva freqüència de treball no podrà ser inferior als 
6.000 cicles per segon. 
Durant l’adormiment i primer enduriment haurà de mantenir-se la humitat 
superficial del formigó i evitar l’acció de causes externes, tals com sobrecàrregues 
o vibracions. 
La cura del formigó podrà realitzar-se mitjançant riscos d’aigua neta o protegint 
les superfícies amb recobriments que asseguren la retenció de la humitat inicial de 
la massa. El procés de cura s’allargarà durant un mínim de 7 dies, havent 
d’augmentar fins 11 dies en temps sec i calorós. En qualsevol cas el procés de cura 
s’haurà de prolongar fins que el formigó arribi a un mínim del 70 % de la 
resistència de projecte. 
En general, i excepte indicació expressa en contra del Director Facultatiu, es 
suspendran els treballs de formigonat quant: 
- La temperatura ambient sigui superior a 40 graus centígrads. 
- Quant es preveu que dintre de les quaranta-vuit hores següents pot 
descendir la temperatura ambient per sota de zero graus centígrads. 
 
 
2.4.4 Condicions dels Materials per a l’Obra Civil 
2.4.4.1 Ciments: 
Són conglomerats que amassats amb aigua dormen i endureixen, tant esposats a 
l’aire com a submergits en aigua, per ésser els productes de la seva hidratació 
estables en tals condicions. 
Els ciments contemplats en el present plec són els següents: 
 Ciment pòrtland P-350 
Són ciments que s’obtenen per molturació conjunta del seu clinker i de la quantitat 
adequada de regulador d’adormiment. 
Les seves característiques físiques, químiques i mecàniques seran les segments: 
- Pèrdua al foc màxima      4 % 
- Residu insoluble màxim      3 % 
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- Òxid magnèsic (MgO) màxim     4% 
- Finor de mòlta: Residu màxim retingut per el tamís de 4.900 malles/cm2
        15 % 
- Temps d’adormiment 
Principi       > 45 minuts 
Final        < 12 hores 
- Expansió en autoclau màxima     1 % 
- Resistència mínima a flexo tracció 
3 Dies         40 Kp/cm2 
7 Dies         50 Kp/cm2 
28 Dies        60 Kp/cm2 
- Resistència mínima a compressió 
3 Dies        175 Kp/cm2 
7 Dies         250 Kp/cm2 
28 Dies        350 Kp/cm2 
 
 Ciment pòrtland amb additius actius PA-350. 
Són ciments pòrtland els que el contingut d’additius hidràulicament actius (escòria 
siderúrgica i/o putzolànics) haurà d’ésser igual o inferior al vint per cent (20%) en 
pes. 
 
Les característiques químiques, físiques i mecàniques d’aquest ciment són les 
mateixes que les exigides per al ciment pòrtland P-350, excepte en les següents: 
 
- Residu insoluble màxim     4 % 
- Expansió per agulles màxima    10 mm 
 
 Ciment pòrtland resistent al guix P-350-Y 
Són ciments pòrtland fabricats amb clinkeres la composició mineralògica dels 
quals satisfà les següents condicions: 
- Aluminat tricàlcic (AC3) =< 5 % 
- Aluminat tricàlcic (AC3) més ferrit aluminat tetracàlcic (FAC4) =< 22 % 
Les característiques químiques, físiques i mecàniques d’aquest ciment són les 
mateixes que les exigides per al ciment pòrtland P-350. 
El ciment pòrtland resistent al guix s’utilitzarà, davant la presència de guixos en el 
terreny, en substitució dels altres dos tipus de ciment considerats en aquest Plec. 
No obstant, no podrà ser utilitzat quant a més a més existeixi sulfat magnèsic. 
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Subministrament i emmagatzematge: 
Quant el ciment es subministri en sacs, el ciment es rebrà en obra en els mateixos 
envasos tancats expedits en fàbrica i s’emmagatzemarà en lloc ventilat i defensat, 
tant de la intempèrie com de la humitat del sòl i de les parets. Si el 
subministrament es realitza a granel, l’emmagatzematge es portarà a lloc en sitja o 
recipients que ho aïllin de la humitat. 
Si el període d’emmagatzematge ha sigut superior a un mes es comprovarà que les 
característiques del ciment segueixen essent adequades. Per a això, dintre dels vint 
dies anteriors al seu ús es realitzaran, sobre una mostra representativa del ciment 
emmagatzemat i sense excloure els possibles terrons, com mínim els assaigs 
d’adormiment i resistència mecànica a tres i set dies. 
Assaigs. Control de Qualitat. 
En tot cas i com a  mínim es realitzaran els assaigs següents: 
Abans de començar el formigonat i cada vegada que varien les condicions de 
subministrament, es realitzaran els assaigs químics, físics i mecànics previstos en 
aquest Plec. 
Durant la marxa de l’obra, com a  mínim una vegada cada tres mesos i no menys de 
tres vegades durant l’execució de l’obra, es comprovarà, al menys, la pèrdua al foc, 
residu insoluble, finura de molt, principi i fi d’adormiment, resistències a 
flexotracció i compressió i expansió en autoclau. Aquesta exigència es podrà 
suprimir si el ciment posseeix el distintiu de qualitat (DISCAL), o si amb cada 
partida el fabricant acompanya un certificat d’assaig, que correspongui a una 
fabricació sotmesa a un control de qualitat, avalat per un Organisme o entitat aliè a 
la pròpia factoria, sempre que ho accepti el Director Facultatiu. 
2.4.4.2 Aigua per a morter i formigons. 
En general, podran ser utilitzades tant per a l’amasat com per a la cura, totes les 
aigües que la pràctica ha sancionat com acceptables. 
En els casos en que no es tinguin antecedents d’ús, s’hauran d’analitzar les aigües i 
excepte justificació especial de que el seu ús no altera de forma important les 
propietats dels morters i formigons amb elles fabricades, es rebutjaran totes les 
aigües que: Tinguin un PH inferior a cinc; les que tinguin un total de substàncies 
dissoltes superior a quinze grams por litre (15.000 p.p.m.); aquelles que el 
contingut en sulfats, expressat en SO4 passi d’un gram per litre (1.000 p.p.m.); les 
que continguin ió clor en proporció superior a sis grams per litre (6.000 p.p.m.); les 
aigües en les que s’aprecien hidrats de carboni i les que continguin substàncies 
orgàniques solubles en èter, en quantitat igual o superior a quinze grams per litre 
(15.000 p.p.m.). 
Les preses de mostres i anàlisi descrites s’hauran de realitzar d’acord amb els 
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mètodes d’assaigs UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 
7235 i UNE 7236. 
 
2.4.4.3 Àrids per a morters i  formigons 
Com àrids per a la fabricació de morters i formigons poden utilitzar-se sorres i 
graves existents en jaciments naturals, roques matxucades o altres productes l’ús 
del qual es trobi sancionat per la pràctica o resulti aconsellable com a 
conseqüència d’estudis realitzats en laboratori. 
Es proscriu l’ús d’àrids que continguin o puguin contenir pirites o qualsevol altre 
tipus de sulfurs. 
 Classificació dels àrids. 
S’entén per sorra o àrid fi, l’àrid o fracció del mateix que passa pel tamís 5 UNE 
(llum de malla 5 mm.), per grava o àrid gruixut el que resulta retingut per dit 
tamís; i per àrid total o simplement àrid aquell que per sí o per barreja posseeix les 
proporcions de sorra i grava adequades per a fabricar el formigó en qüestió. 
Per aconseguir la corba granulomètrica s’exigirà la classificació de l’àrid segons el 
següent criteri: 
- Quatre mides quant es destinen a formigó per a armar. 
- Tres mides quant es destinen a formigó en massa. 
S’efectuaran, en el lloc d’ús dels àrids, comprovacions periòdiques del grau de 
classificació obtingut per a poder realitzar les oportunes correccions. La mida 
màxima dels àrids s’ajustarà al prescrit en la Instrucció EHE. 
Prescripcions i assaigs: 
La quantitat de substàncies perjudicials que poden presentar els àrids no passarà 
dels límits següents: 
 
 Àrid fi Àrid gruixut 
Terrons d’Argila segons Norma UNE 7.133 1,00 0.25 
Partícules toves segons UNE 7.134 - 5.00 
Fins que passin pel tamís 0,080 segons UNE 7.135. 5,00 1,00 
Material retingut pel tamís 0,063 segons UNE 7.244 0,50 1,00 
Compost de sofre expressat en SO4 i referit a l’ àrid sec 
segons UNE 7.245. 
1,20  
 
No s’utilitzaran àrids fins que presentin una proporció de matèria orgànica que 
produeixin un color més obscur que el de la substància patró. Segons el mètode 
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d’assaig indicat en la Norma UNE 7.082. 
Els àrids no presentaran reactivitat potencial amb els àlcalis del ciment. Realitzat 
l’anàlisi química de la concentració de SiO2 i determinada la reducció de 
l’alcalinitat R, d’acord amb el mètode d’assaig indicat en la UNE 7.137, l’àrid serà 
considerat com a potencialment reactiu si: 
- Per a R >= 70 la concentració de SiO2 és major que R 
- Per a R < 70 la concentració de SiO2 resulta > 35 + 0,5R 
La pèrdua de pes màxima experimentada per els àrids a l’ésser sotmesos a cinc 
cicles de tractaments amb solucions de sulfat sòdic o sulfat magnèsic (segons UNE 
7.136) no serà superior a la següent: 
 
 Pèrdua de pes 
 Amb Sulfat Sòdic Amb Sulfat Magnèsic. 
Àrid fi 10 % 15 % 
Àrid gruixut 12 % 18 % 
El coeficient de forma de l’àrid gruixut, segons UNE 7.238, no ha d’ésser inferior 
a 0,15. 
 
Emmagatzematge i Transport. 
Els àrids s’hauran d’emmagatzemar de tal manera que queden protegits d’una 
possible contaminació per l’ambient i pel terreny. Les diferents mides 
s’emmagatzemaran per separat prohibint-ne la seva mescla incontrolada. 
Tant durant l’emmagatzematge com durant el transport s’adoptaran les 
precaucions necessàries per evitar la segregació dels àrids. 
2.4.4.4 Armadures per a formigó 
L’acer utilitzat en construccions de formigó armat serà del tipus corrugat, estès en 
fred, de 4.200 Kg/cm2 del límit elàstic i complirà les especificacions exigides en la 
Instrucció per al Projecte i Execució d’Obres de Formigó en Massa o Armat EHE. 
2.4.4.5 Formigons 
El formigó que es considera en aquest Plec és l’HM-20 i HA-25. 
Els materials utilitzats en la fabricació del formigó compliran les especificacions 
contingudes en els apartats anteriors d’aquest Plec i la Instrucció EHE. El tamany 
màxim de l’àrid, en cap cas serà superior a 40 mm. 
Abans de començar les obres es realitzaran assaigs previs de laboratori segons les 
Normes UNE 7240 i UNE 7242 per determinar la dosificació a utilitzar en funció 
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dels materials disponibles. 
Per a la fabricació del formigó tant el ciment com l’àrid es mesurarà en pes. 
S’admetrà la utilització de formigó fabricat en central. 
La docilitat del formigó s’obtindrà determinant la seva consistència mitjançant 
l’assaig indicat en la Norma UNE 7.103. Les diferents consistències i els valors 
límits dels assentaments corresponents en el Con d’Abrams seran les següents:      
 
CONSISTÈNCIA ASSENTAMENT (CM) TIPUS DE COMPACTACIÓ 
Seca 0-2 Vibrat enèrgic i amb cura 
Plàstica 3-5 Vibrat Normal 
Tova 6-9 Piconatge 
Fluïda 10-15 Picat amb Barra 
Com norma general els formigons a utilitzar seran de consistència Plàstica. 
 
2.4.4.6 Fusta 
La fusta per a estrebacions, estintolament, cindris, bastides, encofrats, fusteria i 
altres medis auxiliars haurà de complir les següents condicions: 
- Procedir de troncs sans estintolats en assaonament. 
- Haver sigut dessecat a l’aire, protegida del sol i de la pluja durant com a 
mínim dos anys. 
- No presentar signes de putrefacció, eixordadures, corcs o atac de fongs. 
- Estar exempta d’escletxes, llúpies i berrugues, taques o qualsevol altre 
defecte que perjudiqui la seva solidesa i resistència. Tindrà el menor 
numero possible de nusos, els quals en tot cas, tindran un espessor inferior 
a la setena part (1/7) de la menor dimensió de la peça. 
- Tenir les seves fibres rectes i no revirades o entrellaçades, i paral·leles a la 
major dimensió de la peça. 
- Presentar anells anuals d’aproximada regularitat, sense excentricitats del 
cor ni entre escorça. 
- Donar só clar per percussió. 
La forma i dimensions de la fusta seran, en tot cas , les adequades per a garantir la 
seva resistència i cobrir el possible risc d’accidents. 
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2.4.4.7 Canonada de PVC 
Els tubs de P.V.C. hauran d’ésser de la secció especificada en el Quadre de Preus 
núm. 1 d’aquest Projecte. 
Per a la instal·lació de cables de comunicacions s’utilitzaran els tubs de 100 mm. de 
diàmetre interior i 4 atmosferes de pressió de treball. 
Els tubs no presentaran ondulacions al llarg del seu eix. No podran en cap cas, 
presentar cap fissura o ruptura alguna, no s’admetrà cap tub en 
aquestes condicions. 
Les superfícies dels tubs per al  seu encadellat, hauran d’estar netes, llises i polides. 
Aquesta superfícies, s’hauran de netejar de pols i impureses amb un dissolvent de 
tolué, per assegurar el seu bon acoblament. 
L’Enginyer Director de l’obra serà el que admeti la canonada, si al seu judici, 
aquesta és estanca i no presenta ni fissures ni porus oberts, ni junts d’unió 
defectuosos. 
2.4.4.8 Tapes i materials de fosa. 
La fosa a utilitzar en tapes, reixetes, etc., seran de segona fusió i compliran els 
següents requisits: 
- La fractura presentarà un gra fi i homogeni. 
- Seran tenaces i dures, podent, en canvi, treballar-les amb llima i burí. 
- No tindran bosses d’aire o buits, taques, cabells o qualsevol altre defecte 
que perjudiqui la resistència, la continuïtat o el bo acabat superficial. 
- Els forats per als passadors i  perns es practicaran sempre en taller, amb la 
maquinària adequada. 
- La resistència mínima a tracció serà de 15 Kp/mm2. 
- Les barres d’assaigs s’acabaran de la meitat de la colada corresponent o 
vindran fosses amb les peces emmotllades. 
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2.4.5 Sistemes  
2.4.5.1 Software o suport lògic 
Tot el software bàsic dels equips de mesura així com el d’integració i el de gestió 
des del centre de control, es considerarà inclòs com part proporcional en preu 
total, incloent a més la integració necessària en i des del Centre de Gestió, no 
podent-ne reclamar per part del contractista cap cost per la realització de 
qualsevol tipus de software necessari per al correcte funcionament de les 
instal·lacions contemplades en aquest Plec. 
Les especificacions d’aquest software, així com el seu assoliment, i els protocols del 
monitoratge queden definits en el present plec, i obliguen l’adjudicatari a executar 
la integració amb els protocols que es fixen i essent de la seva responsabilitat 
aconseguir-los. Aquesta responsabilitat inclou els costos necessaris, no podent 
reclamar cap increment de cost per aquest conceptes, ni al·legar impossibilitat 
d’aconseguir-los d’altres empreses. 
 
SUBMINISTRAMENT I INSTAL·LACIÓ DE SISTEMES DE COMPTATGE I 
MONITORATGE ENERGÈTIC  
Introducció  
Per a la correcta implantació de mesures d’estalvi i eficiència energètica és 
indiscutible la necessitat de recopilar les dades de consum energètic dels edificis, 
instal·lacions i equipaments municipals així com el coneixement de la generació 
elèctrica mitjançant fonts d’energia renovable. Per tant, és fonamental la 
introducció i implantació de sistemes de comptatge i monitoratge energètic en les 
instal·lacions com a primer pas per a la millora del seu comportament energètic. 
Cal remarcar que el comptatge i el control del consum d’energia és l’eina 
imprescindible per a la correcta gestió de l’energia i és el pas previ a qualsevol 
inversió, ja que és el sistema de control el què permetrà dissenyar indicadors. Així 
mateix, un sistema centralitzat de comptatge energètic permet acumular històrics 
de consum així com valors instantanis de consum i generació que faciliten la tasca 
de detecció de fuites d’energia. 
 
Arquitectura del sistema  
L’arquitectura del sistema es basa en sistemes de comptabilitat i monitoratge 
energètic amb un equip d'adquisició i emmagatzematge de dades (datalogger) en 
cadascuna de les instal·lacions objecte de monitoratge. La informació adquirida és 
automàticament emmagatzemada en una base de dades relacional ubicada en un 
servidor propietat del Restaurant. 
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Aquest monitoratge no només es limita a la lectura de comptadors d’energia sinó 
que s’hi ha de poder incorporar sondes de temperatura i humitat per tal de poder 
corregir el consum amb els paràmetres ambientals.  
Un sistema d’aquest tipus, inicialment pensat per a fer telemesura o telecontrol 
(comunicació unidireccional edifici-centre de control o Web), haurà d’acabar 
convertint-se, amb molt poca inversió addicional, en un sistema de telegestió 
(comunicació bidireccional). 
La RTU Datalogger rep dades de:  
 El comptatge dels consums elèctrics, que es farà mitjançant analitzadors 
elèctrics.  
 Les dades dels sensors de temperatura (interior i exterior) i humitat 
(interior i exterior).  
Per tal que la comunicació sigui més fiable, la connexió de les sondes de 
temperatura, humitat i l’emissor d’impulsos amb la RTU Datalogger és 
preferiblement mitjançant cable. Les dades s’enregistren remotament en un 
Servidor de Dades connectat a Internet. Per tal de poder enregistrar totes les dades 
i poder-les mostrar via internet, el servidor té instal·lat: 
 Servidor Web Apache.  
 MySQL.  
Aquet Servidor conté una aplicació Web mitjançant la qual es poden visualitzar 
totes les dades en temps real i en forma d’històrics.  
Característiques de l’aplicació web: 
 Visualitzar en temps real la generació i els consums elèctrics  
 Visualitzar en temps real els valors de les temperatures i humitats 
 Consultes d’històrics de les dades de consums  
 Generació de gràfiques d’històrics de l’evolució de totes les dades 
enregistrades  
 Gestió, consulta i generació d’ informes setmanals, mensuals i anuals dels 
consums de la instal·lació 
 Exportació de totes les dades enregistrades a format Excel o CSV. Es podrà 
definir el rang de dates entre les quals es generarà aquesta exportació 
 Discriminació de la informació mostrada depenent del tipus d’usuari 
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Finalitat de l’acció 
La finalitat de l’acció és la de millorar el comportament energètic dels edificis, a 
partir del coneixement real de l’energia que s’utilitza i es genera, detallada segons 
franges horàries, ocupació o d’altres indicadors energètics que s’estimin adients, 
amb l’objectiu final de detectar irregularitats en el consum o pèrdues energètiques, 
implantar millores i per tant, reduir o fer un millor ús de l’energia consumida.  
 
Abast dels treballs 
L’empresa adjudicatària caldrà que, un cop se li adjudiqui el contracte i abans 
d’iniciar la instal·lació, faci una proposta adaptada a les necessitats reals de la 
instal·lació, amb els detalls del sistema de comptabilitat i de monitoratge energètic 
a implantar, sense que aquestes propostes serveixin per exigir sobrecostos 
respecte a l’oferta econòmica presentada i acceptada amb anterioritat. 
L’abast d’aquests treballs es divideix en diverses tasques: 
1. Implantació d’un sistema obert de comptabilitat i monitoratge energètic 
centralitzat: 
a) Lectura de generació i consum elèctric. 
b) Sistema local de concentració de dades (RTU) provinents dels analitzadors i 
sondes repartides per la instal·lació. Aquest sistema ha de disposar de 
memòria incorporada i comptar amb el sistema de comunicació que 
comporti el menor cost de manteniment, però sense perdre prestacions de 
connexió ni de lectura remota. Qualsevol dels dispositius de comunicació 
necessaris seran subministrats per l’adjudicatari com a part d’aquest 
contracte. 
La RTU ha de fer la funció de Datalogger, emmagatzemar les dades i servir-
les al Servidor de Dades remot. 
2. Redacció del preceptiu Pla de Seguretat i Salut relatiu als treballs a realitzar 
a partir del preceptiu Estudi de Seguretat i Salut.  
3. Elaboració dels As-Built dels sistemes instal·lats, que incloguin els 
esquemes de connexions elèctriques, els amidaments, les especificacions 
funcionals i tècniques del sistema, el manuals i catàlegs de tots els elements 
instal·lats, les garanties, al configuració dels equips, etc.  
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Comptabilitat energètica 
El sistema de comptabilitat energètica haurà de permetre recollir les dades de 
consum dels subministraments elèctrics i de generació d’energia. 
Comptadors d’electricitat 
En el cas que disposin de comptadors totals o parcial del consum d’electricitat 
addicionals als de la companyia i amb possibilitats de comunicació de dades sense 
perjudici per a altres possibles sistemes, aquests podran ser aprofitats i integrats.   
El comptatge de consums elèctrics es pot fer mitjançant analitzadors elèctrics des 
dels quadres de distribució elèctrics. 
Dades a recollir 
En qualsevol cas, el sistema a incorporar ha de permetre comptabilitzar i recollir, 
en una base de dades,  les següents:    
 Consum elèctric quart horari. 
 De les dades elèctriques es demana com a mínim la següent informació del 
General: 
 Intensitat (trifàsica i per cada fase). 
 Tensió (trifàsica i per cada fase). 
 Potència Activa. 
 Potència Reactiva. 
 Cos Phi. 
 Energia. 
 Generació d’energia pels diferents sistemes existents. 
 Dades meteorològiques, entre les quals hi hagi la velocitat i direcció del 
vent, humitat, precipitació i radiació solar. 
Base de dades i eina de visualització i tractament 
L’eina de visualització de les dades estarà ja dissenyada i en funcionament, com a 
resultat del primer contracte de subministrament i instal·lació de sistemes de 
monitoratge i comptabilitat energètica en edificis i equipaments municipals.  
Les dades que el sistema ha de recollir de manera unificada són de 3 tipus: 
 Informació en temps real de senyals de camp. Per a cada senyal i amb una 
periodicitat per determinar, s'enviarà una mostra juntament amb l'instant 
de recollida. 
 Informació en temps real o senyals digitals d'estats o alarmes. Per a totes 
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les senyals digitals recollides (ja siguin alarmes o estats) s’emmagatzemarà 
a la base de dades cada modificació (pas de 0 a 1 o d'1 a 0) juntament amb 
la dada del temps en què s'ha produït el canvi. 
 Informació històrica de senyals recollides. De les senyals analògiques 
(temperatures, cabals, potències, etc.) i comptadors (energies, volums, etc.) 
es registrarà amb una periodicitat mínima un registre sumaritzat el que ha 
passat en aquest període: Aquesta sumarització inclourà el valor mitjà, el 
màxim, el mínim, el nombre de mostres recollides i la durada del període 
sumaritzat. 
 
Energia 
 
2.4.5.2 Cables d’energia 
Els conductors aïllats seran del tipus i denominació que es fixen en el Projecte i per 
a cada cas particular, podent substituir-se per altres de denominació diferent 
sempre que les seves característiques tècniques s'ajustin al tipus exigit. S'ajustaran 
a les Normes UNE 21.031, 21.022 i 21.123. 
Els cables a utilitzar en les instal·lacions seran de coure electrolític amb aïllament 
plàstic PVC, del tipus mànega, essent d’un, dos, tres o quatre conductors. Les 
seccions dels mateixos variaran segons la seva funció. 
Els conductors a utilitzar seran, llevat que s'especifiquin altres diferents en altres 
documents del projecte, els següents: 
- Els conductors que constitueixen les línies d'alimentació a quadres elèctrics 
correspondran a la designació RV 0,6/1 kV. 
- Els conductors de potència per a l'alimentació a receptors correspondran a 
la designació RV 0,6/1 kV. 
- Els cables per a les línies de comandament i control correspondran a la 
designació VV500F. 
Únicament es realitzaran empalmaments en les regletes dels equips de control o en 
les adossades a les caixes d’empalmaments situades en el recorregut de la 
instal·lació, a excepció dels cables de la xarxa de terra. 
Tenint en compte que la composició i tipus de cable d’energia a utilitzar dependrà 
de les necessitats d’alimentació derivades de la proposta tècnica concreta, pel que 
es procedirà a indicar els marges i característiques mínimes de qualitat exigibles. 
El licitador inclourà en la seva proposta una descripció exhaustiva dels cables 
d’energia de la instal·lació que proposa, justificant les seccions a partir dels 
consums de l’equipament a subministrar. 
Les característiques exigibles al conjunt del subministrament de cable d’energia 
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són: 
- Els fils i cables hauran de complir allò especificat en el Reglament 
electrotècnic de Baixa Tensió en quant a intensitats màximes admissibles 
en funció de la secció i tipus d’utilització, així com les pèrdues de tensió 
admissibles. 
- L’aïllament serà RV per tensions de servei fins 1000 volts. 
- El cable complirà com a mínim la norma UNE 21123 en allò que fa 
referència a les següents característiques: 
o Resistència òhmica 
o Rigidesa dielèctrica 
o Residència de aïllament 
o Construcció i control dimensional 
o Carrega de trencament i allargament de aïllament i cobertes. 
Colors 
Els colors dels conductors aïllats estaran d'acord amb la norma UNE 21.089, i 
seran els següents: 
   COLOR CONDUCTOR  Groc - verd  Protecció 
   Blau clar Neutre 
   Negre  Fase 
   Marró  Fase 
   Gris  Fase 
Per a la col·locació dels conductors es seguirà l'assenyalat en la Instrucció ITC-BT-
20. 
Identificació 
Cada extrem del cable haurà de subministrar-se amb un mitjà autoritzat 
d'identificació. 
Aquest requisit tindrà vigència especialment per a tots els cables que acabin en la 
part posterior o en la base d'un quadre de comandaments i en qualsevol altra 
circumstància en que la funció del cable no sigui evident d'immediat. 
Els mitjans d'identificació seran etiquetes de plàstic retolat, fermament subjectats 
al caixetí que precinta el cable o al cable. 
Els conductors de tots els cables de control hauran d'anar identificats a títol 
individual en totes les terminacions per mitjà de cèl·lules de plàstic autoritzades 
que portin retolats caràcters indelebles, amb arranjament a la numeració que 
figuri en els diagrames de cablejat pertinents. 
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2.4.5.3 Energia solar 
La unitat d’escomesa amb energia solar compren l’equip d’alimentació solar estarà 
construït amb cèl·lules de silici policristal·lí amb recobriment de vidre templat 
piramidal que garanteixin la producció elèctrica des de l’alba fins al vespre. Les 
caixes de connexions intempèrie amb terminals positiu i negatiu, incorporen 
díodes de derivació (by-pass) amb la missió d’evitar la possibilitat de ruptura del 
circuit elèctric a l’interior del mòdul per ombrejats parcials d’alguna cèl·lula. EL 
model utilitzar es Conergy POwerPlus 250P 
 
CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES 
Dimensions del panell 1.651x986x46 
Pes del panell 19,6kg 
Protecció IP67 
Tipus de connector Huber + Suhner 
Pressió màxima permesa 6000 Pa 
 
CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES 
Potència màxima 250 W 
Tolerància de Potència màxima 0 - + 3 W 
Configuració de la cèl·lula 60 (6 x 10) 
Tensió de circuit obert (Voc) 37,2 V 
Potència màxima de tensió (VPM) 30,01 V 
Corrent de curtcircuit (Isc) 8,81 A 
Potència màxima en l’actual (Ipm) 8,4 A 
Eficiència del mòdul (%) 15,4 % 
Tensió màxima del sistema 1000 V  
Sèries fusible 20 A 
Coeficient de temperatura (Pmàx) -0,44%/C 
Coeficient de temperatura (Voc) -0,33%/C 
Coeficient de temperatura (LSC) 0,05%/C 
 
2.4.5.4 Energia eòlica 
La unitat d’escomesa amb energia eòlica compren el miniaerogenerador d’eix 
vertical sobre pal metàl·lic i els sistemes de seguretat adients per a la correcta 
sustentació del miniaerogenerador. 
CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES: 
- Dimensions AxB: 1.38 x 1.6 (m) 
- Pes: 85 kg 
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CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES: 
- Potència en velocitat nominal: 1 kW 
- Ve amb un rectificador que permet connectar-se de manera adequada a 
l'inversor eòlic 
 
2.4.5.5 Regulador 
El sistema de regulació s’ha dimensionat per a un màxim de 36A que implica cobrir 
totes les necessitats d’aquest projecte i garantir potencial augments de generació 
d’energia no inclosos inicialment en el projecte.  
De manera tal que no hi hagi una limitació en el sistema de regulació que impideixi 
possibles noves incorporacions en l’àmbit de la generació. 
S’instal·larà un regulador que permeti una gestió dinàmica, integral i eficient de la 
xarxa de manera que pugi commutar el sistema. 
 
 CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES 
Dimensions (ample x alt x fons) 467 / 612 / 242 mm 
Pes 63 kg 
Rang de temperatura de servei -25 °C ... +60 °C 
Classe de protecció segons IEC 62103 I 
Classe climàtica segons IEC 60721 3K6 
Classe de protecció segons IEC 60529 IP54 
CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES 
Sortida de CA  
Tensió assignada de xarxa / rang de tensió de CA 230 V / 202 V – 253 V 
Freqüència nominal / rang de freqüència (ajustable) 50 Hz / 45 Hz ... 65 Hz 
Potència assignada (a Unom,fnom / 25 °C / cos ϕ = 1) 5000/4000W 
Potència de CA a 25 °C durant 30 min / 5 min / 3 s 
6500 W /8400 W / 12000 
W 
Entrada de CA  
Tensió assignada d'entrada / rang de la tensió d'entrada de 
CA 
230 V / 172,5 V ... 264,5 
V 
Freqüència assignada d'entrada / rang de freqüència 
d'entrada permesa 
50 Hz / 40 Hz ... 70 Hz 
Corrent màxim d'entrada de CA 56 A 
Potència màxima d’entrada de CA 12800 W 
Bateria d’entrada de CC 
Tensió assignada d’entrada / rang de tensió de CC 48 V / 41 V ...63 V 
Corrent de càrrega màx. de la bateria / corrent de càrrega 
assignada 
120 A / 100 A 
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2.4.5.6 Bateries 
En el control de càrrega, s’ha de donar garanties de que la càrrega i igualació de les 
bateries són per igual en tota la bateria. En la fase de descàrrega , es realitzarà les 
operacions pertinents, segons normes internacionals amb la simulació C-5, C-10 i 
C-100. 
Per al sistema d’emmagatzematge, s’empraran bateries que es caracteritzen per la 
seva llarga durada, amb les següents característiques: 
- Capacitat Ah en C100 (12V 20ºC): 25A 
- Dimensions per element:   Amplada 181 mm 
Llargada 260mm 
Alçada 274 mm 
- Kg per element (amb àcid): 29 kg 
2.4.5.7 Inversor 
Energia eòlica. 
El sistema d’inversió per energia eòlica, haurà de ser monofàsic. 
  
CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES 
Dimensions (ample / alt / fons) 440 / 339 / 214 mm 
Pes 25 kg 
Rang de temperatura de servei -25 a + 60ºC 
Emissions de soroll 46 dB(A) 
Tipus de protecció / grau de protecció àrea de connexions 
(segons IEC 60529) 
IP65 / IP65 
Classe climàtica (segons IEC 60721-3-4) 4K4H 
 
 
 CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES 
Entrada (CC) 
Potència màxima de CC (amb cos Ω = 1) 1320 W 
Tensió d’entrada màxima/tensió nominal de CC 400 V/120 V 
Potencia del generador recomanada para 2500 / 5000 hores 
de càrrega completa a l’any 
1050 W/ 1000 W 
Tensió de buit mín per a l’activació en mode turbina 120 V 
Rang de tensió del mode turbina 100 V – 400 V 
Corrent màxima d’entrada 12,6 A 
Sortida (CA) 
Potència assignada (a 230 V, 50 Hz) 1200 W 
Potència aparent de CA màxima 1200 VA 
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Tensió nominal de CA / rang 
220 V, 230 V, 240 V/ 
180 – 265 V 
Freqüència de xarxa de CA / rang 
50Hz, 60Hz / 
 -4,5 Hz... +4,5Hz 
Freqüència / tensió assignada de xarxa 50Hz / 230 V 
Corrent màxima de sortida 6,1 A 
 
 
Energia solar. 
 
El sistema d’inversió per energia solar serà també monofàsic. 
 
 CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES 
Dimensions (ample / alt / fons) 440 / 339 / 214 mm 
Pes 23 kg 
Rang de temperatura de servei - 25 a 60 ºC 
Autoconsum nocturn 0,1 W 
Tipus de protecció / grau de protecció àrea de connexions 
(segons IEC 60529) 
IP65  
Classe climàtica (segons IEC 60721-3-4) 4K4H 
 
CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES 
Entrada (CC) 
Potència màxima de CC (amb cos Ω = 1) 15260 W 
Tensió d’entrada màxima 1000 V 
Rang de tensió MPP / tensió assignada d’entrada 580 V – 800 V / 580 V 
Tensió d’entrada mínima / tensió d’entrada d’inici 570 V / 620 V 
Corrent màxima d’entrada 36 A 
Corrent màxima d’entrada per string 36 A 
Número d’entrades de punt de màxima potència (MPP) 
independents / strings per entrada de punt de màxima 
potència (MPP) 
1 / 6 
Sortida (CA) 
Potència assignada (a 230 V, 50 Hz) 15000 W 
Potència aparent de CA màxima 15000 VA 
Tensió nominal de CA / Rang  230 V /400V 
  
Freqüència de xarxa de CA / rang 
50Hz, 60Hz / -6Hz...  
+ 5 Hz 
Freqüència / tensió assignada de xarxa 50Hz / 230 V 
Corrent màxima de sortida 24 A 
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2.4.6 Preses de terra 
Per aconseguir una adequada posada a terra i assegurar amb això unes condicions 
mínimes de seguretat, s’haurà de realitzar la instal·lació d'acord amb les 
instruccions següents: 
La posada a terra es farà a través de piques d'acer, recobertes de coure, si no 
s'especifica el contrari en altres documents del projecte. 
La configuració de les mateixes ha de ser rodona, d'alta resistència, assegurant una 
màxima rigidesa per facilitar la seva introducció en el terreny, evitant que la pica 
es doblegui degut a la força dels cops. 
Totes les piques tindran un diàmetre mínim de 19 mm i la seva longitud serà de 
dos metres. 
Per a la connexió dels dispositius del circuit de posada a terra, serà necessari 
disposar de borns o elements de connexió que garanteixin una unió perfecta, 
tenint en compte que els esforços dinàmics i tèrmics en caso de tallacircuit són 
molt elevats. 
 
Els conductors que constitueixin les línies principals de terra i les seves 
derivacions, seran de coure o d'un altre metall d'alt punt de fusió i la seva secció no 
podrà ser menor en cap cas de 16 mm² de secció per a les línies principals a terra, 
ni de 35 mm² de secció per a les línies d'enllaç amb terra si són de coure. 
Els conductors nus enterrats en el sol es consideraran que formen part de 
l'elèctrode de posada a terra. 
Si en una instal·lació existeixen preses de terra independents es mantindrà entre 
els conductors de terra una separació i aïllament apropiada a les tensions 
susceptibles d'aparèixer entre aquests conductors en cas de manca. 
El recorregut dels conductors serà el més curt possible i sense canvis bruscs de 
direcció. 
No estaran sotmesos a esforços mecànics i estaran protegits contra la corrosió i 
desgast mecànic. 
Els circuits de posada a terra formaran una línia elèctricament continua en la que 
no es podran incloure ni massa ni elements metàl·lics, qualsevol que siguin 
aquests. Les connexions a massa i a elements metàl·lics, s'efectuaran sempre per 
derivacions del circuit principal. 
Aquests conductors tindran un bon contacte elèctric, tant amb les parts 
metàl·liques i massa com amb l'elèctrode. A aquests efectes es disposarà que les 
connexions dels conductors s'efectuïn amb molta cura per mitjà de peces 
d'empalmament adequades, assegurant una bona superfície de contacte de forma 
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que la connexió sigui efectiva per mitjà de cargols, elements de compressió, 
reblons o soldadures d'alt punt de fusió. 
Es prohibeix l'ús de soldadures de baix punt de fusió, com: estany, plata, etc. 
La unió entre piquetes es farà amb cable de coure nu de la secció que s’explicita al 
projecte. 
El seu amidament i abonament es realitzarà per unitats realment executades als 
preus indicats en el Quadre de Preus. 
Estaran construïdes per una placa quadrada de 500 mm. de costat i 2,5 mm. 
d’espessor, de coure situada verticalment per sota del fons d’un pericó de 60x60 
cm, o bé piques couritzades amb la profunditat suficient. 
Com a primera mesura de seguretat, tots els elements metàl·lics integrats en  
Els materials aïllats la seva instal·lació compliran les normes i condicions 
establertes sobre baixa tensió, prescripcions en les normes de terra  a més de les 
establertes per els organismes oficials competents i companyies subministradores 
d’energia elèctrica. 
2.4.7 Caixes,  Quadres de Comandament i Proteccions 
CAIXES D'EMPALMAMENT I DERIVACIÓ PER A INSTAL·LACIÓ ENCASTADA 
Les caixes per a instal·lació encastada seran de baquelita, amb gran resistència 
dielèctrica, que no cremin ni es deformin amb el calor. Aquestes caixes han d'estar 
proveïdes d'una pestanya que contornegi la boca i altres elements que impedeixin 
la seva sortida de la paret, quan es manipulen, un cop encastades. 
Han d'estar proveïdes de rebaixs en tota la seva superfície per facilitar l'entrada 
dels tubs. 
Les tapes aniran roscades les destinades a les caixes circulars, i amb cargols les 
destinades a caixes quadrades i rectangulars. 
Les connexions dels conductors, en aquest tipus de caixa, es faran mitjançant borns 
amb cargols si no s'indica el contrari en altres documents del Projecte. 
 
CAIXES DE REGISTRE EN PAVIMENT 
Per a la instal·lació de conjunts porta-mecanismes encastats en paviment 
s’utilitzaran registres metàl·lics de les següents característiques: 
Els registres tindran entrades per a canal des de 100 mm fins a 350 mm d’amplada 
i de 30 i 40 mm d’altura. Inclouran cargols d’anivellament en les quatre cantonades 
i tapes d’obra per evitar l’entrada de ciment a l'interior del registre. 
Estaran fabricats en acer galvanitzat d’alta resistència. 
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Disposaran dels accessoris necessaris per a l’adaptació perfecta dels conjunts 
portamecanismes a instal·lar sobre ells. 
QUADRES ELÈCTRICS DE DISTRIBUCIÓ 
Per a la centralització d’elements de mesura, protecció, comandament i control, es 
disposaran quadres elèctrics construïts d’acord amb els esquemes fixats en els 
plànols. 
Els quadres elèctrics hauran d’atenir-se totalment als requisits de les Normes UNE-
EN-60439.1 i UNE 20.324. Tots els components de material plàstic respondran al 
requisit d’autoextinguibilitat conforme a la norma UNE-EN 60695-2-1. 
Construcció 
L’estructura del quadre serà metàl·lica de concepció modular ampliable. Els 
plafons perimetrals tindran un gruix no inferior a 10/10 (secundaris) i 15/10 
(principals). El grau de protecció del conjunt serà IP40 IK07 (secundaris) i IP30 
IK07 (principals), segons REBT amb un grau de protecció mínim IP30 i IK07. 
Es dimensionaran en espai i elements bàsics per ampliar la seva capacitat en un 
30% de la prevista inicialment. 
Els quadres hauran de ser ampliables, els plafons perimetrals s’hauran de poder 
treure per mitjà de cargols. Aquests cargols seran de classe 8/8 amb un tractament 
anticorrosiu a base de zinc. El plafó posterior haurà de ser fix o pivotant amb 
frontisses. La porta frontal estarà proveïda de tancament amb clau; el revestiment 
frontal estarà constituït de vidre trempat. 
Per a la previsió de la possibilitat d’inspecció de la resta del quadre, tots els 
components elèctrics seran fàcilment accessibles pel frontal mitjançant tapes 
cargolades o amb frontisses. 
Sobre el plafó anterior estaran prevists forats per al pas dels òrgans de 
comandament. 
Tot l’aparellatge quedarà fixat sobre carrils DIN o sobre plafons i travessers 
específics. La totalitat dels elements de suportació i fixació seran estandarditzats i 
de la mateixa fabricació que els components principals. 
Els instruments i els llums de senyalització seran muntats sobre plafons frontals. 
L’estructura tindrà una concepció modular, permetent les extensions futures. Grau 
de protecció adaptable sobre la mateixa armadura (estructura), d’un IP20 a IP54; o 
IP55. 
Per garantir una eficaç resistència a la corrosió, l’estructura i els plafons hauran 
d’estar oportunament tractats i envernissats. El tractament base haurà de 
preveure el rentat, la fosfatització més passivació per crom o l’electrozincació de 
les làmines. Les làmines estaran envernissades amb pintura termoendurida a base 
de resines epoxi mesclades amb resina poliester, color final beige llis i semilúcid 
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amb gruix mínim de 40 microns. 
Es tindrà cura la convenient airejament de l’interior dels quadres disposant, si és 
necessari, finestres laterals en forma de gelosia, que permetin l’entrada d’aire però 
impedeixi l’accés de cossos estranys. Si a causa de les condicions de treball dels 
quadres, es preveuen temperatures superiors a 40 �C en el seu interior, s’adoptarà 
el sistema de ventilació forçada, amb termòstat incorporat. 
Quan així es sol·licitin els quadres es subministraran en execució precintable, ja 
sigui el seu conjunt o parts d’ell mateix. 
 
INTERRUPTORS AUTOMÀTICS 
Els interruptors automàtics seran del tipus i denominació que es fixen en el 
projecte, podent-se substituir per altres de denominació diferent, sempre que les 
seves característiques tècniques s'ajustin al tipus exigit, portin impresa la marca 
de conformitat a Normes UNE i hagi estat donada la conformitat por la Direcció 
Facultativa. 
Aquests interruptors automàtics es podran utilitzar per a la protecció de línies i 
circuits. 
Tots els interruptors automàtics hauran d'estar proveïts d'un dispositiu de 
subjecció a pressió per a que puguin fixar-se ràpidament i de manera segura a un 
carril normalitzat. 
Per a la protecció de circuits monofàsics s’utilitzaran interruptors bipolars amb 2 
pols protegits. 
Els contactes dels automàtics hauran d'estar fabricats amb material resistent a la 
fusió. 
Tots els tipus d'interruptors esmentats hauran d'haver estat sotmesos a les proves 
de tensió, aïllament, resistència al calor i demés assaigs, exigits a aquesta classe de 
material en la norma UNE-EN 60.898. 
En cas de que s'accepti material no nacional, aquest s'acompanyarà de 
documentació en la que s'indiqui que aquest tipus d'interruptor s'ha assajat 
d'acord amb la Norma nacional que correspongui i concordi amb la IEC 898. 
INTERRUPTORS DIFERENCIALS 
Els interruptors diferencials seran del tipus i denominació que es fixin en el 
Projecte, podent-se substituir per altres de denominació diferent, sempre que les 
seves característiques tècniques s'ajustin al tipus exigit, compleixin las Normes 
UNE 20.383 y UNE-EN 61.008-1, porten impresa la marca de conformitat a Norma 
UNE i hagi estat donada la conformitat per la Direcció Facultativa. 
Aquests interruptors de protecció tenen com a missió evitar els corrents de 
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derivació a terra que puguin ser perillosos, i que normalment és independent de la 
protecció magnetotèrmica de circuits i aparells, a excepció d’utilització de “VIGI” 
(UNE-EN 61.009-1) 
Reaccionaran amb tota la intensitat de derivació a terra que assoleixi o superi el 
valor dela sensibilitat de l'interruptor. 
La capacitat de maniobra ha de garantir que es produeixi una desconnexió perfecta 
en cas de tallacircuit i simultània derivació a terra. 
Per ell hauran de passar tots els conductors que serveixin d'alimentació als 
aparells receptors, inclòs el neutre. 
S’haurà de garantir la immunitat contra dispars intempestius en un mínim de 250 
A de cresta pels instantanis i de 3 kA de cresta pels selectius, segons onda 8/20 μs.  
En els interruptors diferencials del tipus súperimmunitzat (SI) s’haurà de garantir 
la immunitat contra dispars intempestius en un mínim de 3 KA de cresta pels 
instantanis i de 5 kA pels selectius segons onda 8/20 μs. 
 
 
 
 
2.4.8 Pla de formació i manteniment 
Pla de formació 
L’oferent indicarà la seva capacitat de formació de personal, tant en l’operació com 
en el manteniment dels equips objecte de subministrament i aportarà un pla 
concret per a la formació del personal que l’Administració estimi necessari. 
Aquesta formació haurà de cobrir en particular tots els aspectes de manteniment 
dels equips electrònics i haurà d’acompanyar-se de la corresponent documentació 
en català. En el pla ha de figurar com a mínim, el lloc, equips d’entrenament a 
utilitzar, documentació que serà lliurada i professorat. L’adjudicatari no podrà 
reclamar cap cost per aquest compte i queda obligat a impartir quants cursos 
siguin necessaris. 
Pla de manteniment 
L’oferent inclourà una descripció i característiques del servei de manteniment que 
és necessari establir durant el termini de garantia el cost del qual serà a compte de 
l’oferent durant aquest termini. 
S’haurà d’entendre que aquest manteniment és exhaustiu, és a dir, preventiu i 
correctiu, 24 hores al dia, per als 365 dies de l’any, per al que es dotarà dels 
mitjans humans i materials necessaris. 
Inclourà també el manteniment d’aquelles instal·lacions que entren en servei 
abans de la recepció de tot el Projecte. 
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Muntatge i connexionat de la instal·lació 
En la modificació de la instal·lació fotovoltaica es seguirà fidelment tot el que 
figura en el projecte executiu. Qualsevol canvi degut a raons constructives es 
sotmetrà prèviament a l’autorització de la Direcció d’Obra.  
La instal·lació ha de quedar ben retolada en tots els seus elements, ja siguin 
quadres, caixes de connexions, paramenta o aparells electrònics.  
El cablejat ha de quedar ben retolat (segons esquema multifilar en projecte 
executiu) i seguir el codi de colors convencional. És a dir vermell pel pol positiu en 
DC, negre pel pol negatiu en DC, blau pel neutre en AC, marró o negre per la fase en 
AC i groc/verd pels terres i masses. Quan no sigui possible utilitzar cables amb 
fundes d'aquests colors, es farà la indicació amb cinta aïllant del color 
corresponent. 
La disposició de tots els elements en obra ha de complir les següents indicacions: 
- Es buscaran els recorreguts de distància mínima per al cablejat. 
- Es respectaran les servituds de pas amb les altres instal·lacions. 
- Es buscarà la correcció des del punt de vista estètic. 
Les connexions elèctriques en els equips han de quedar fortes i segures, utilitzant 
els terminals adequats quan així ho requerís. 
Es podrà utilitzar tot el material auxiliar que sigui necessari (caixes de connexions, 
grapes, ...) per poder acabar completament la instal·lació. Aquest petit material ha 
d'estar en d’acord amb el REBT i amb tot allò que diu aquest plec de condicions. 
Els inversors s’ubicaran en la sala i paret indicades en el projecte executiu i es 
verificarà que siguin accessibles i estiguin ben ventilats. 
L’interconnexionat entre els inversors i els quadres de protecció de corrent 
continu i corrent altern caldrà realitzar-lo en canal protectora. Es respectarà en tot 
moment l’acabat de la instal·lació, intentant que la distribució de la canalització 
sigui el més senzilla possible.  
S'evitarà la coexistència de línies de potència de corrent continu i de corrent altern 
en la mateixa canalització així com la coexistència de línies senyal amb línies de 
potència, sigui de la naturalesa que sigui.  
El cablejat en l'interior dels quadres de protecció QDC i QAC i entre els quadres de 
protecció i els inversors podrà ser unipolar d'aïllament 750V si tot el recorregut és 
sota canalització. 
La conducció d’aquest cablejat hauria de ser visible i registrable en tot el seu 
recorregut. El cablejat de potència serà continu des de l’inversor fins al quadre de 
proteccions AC. En cas de que no sigui possible per raons constructives es 
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sol·licitarà el vist-i-plau de la Direcció Facultativa.  
El cablejat serà lliure d'halògens, no propagador de flama i de doble aïllament 
(1.000 volts). Es respectaran les seccions indicades en el projecte executiu. 
 
2.5. Recepció i prova de materials i equips i unitats d’obra 
Abans de la data de tramitació total del projecte, l’adjudicatari corresponent haurà 
realitzat les proves necessàries per tal d’assegurar-se que la instal·lació està 
correctament acabada. 
Aquestes proves englobaran com a mínim els següents aspectes: 
- Funcionament i posta en marxa de tots els sistemes. 
- Proves d’arrencada i parada en diferents instants de funcionament. 
Proves dels elements i mesures de protecció, seguretat i alarma, així com al seva 
actuació. Una vegada l’adjudicatari consideri acabades les obres i fetes les proves 
anteriorment assenyalades, ho comunicarà per escrit a la Direcció Facultativa per 
tal que aquesta procedeixi a la revisió de les obres per tal de comprovar que han 
estat executades segons les indicacions del Projecte Executiu.  
De ser així, i després que l’adjudicatari hagi finalitzat correctament tots els tràmits 
necessaris per a la legalització de la instal·lació, es lliurarà l’acta de recepció 
provisional d’obra (degudament subscrita per la Direcció Facultativa) i un cop 
aquesta sigui acceptada pel promotor, es donaran les obres per finalitzades. La 
data de l’acta de recepció provisional serà aplicada com a data de finalització i 
lliurament de l’obra i principi del període de garantia. 
Tanmateix, no se signarà l’Acta de Recepció Provisional fins que s’hagi comprovat 
que tots els sistemes i elements que formen part del subministrament han 
funcionat correctament durant un període mínim de 240 hores, sense 
interrupcions o parades causades per errors del sistema subministrat i, a més, 
s’hagin complert els següents punts: 
- Lliurament a la Direcció Facultativa de la documentació requerida. 
- Retirada de l’obra de tot el material sobrant. 
- Neteja de totes les zones ocupades i transport a la deixalleria de tot el 
material refusat. 
En cas que les obres no s’ajustin a les estipulacions pactades o no estiguin 
completament acabades, l’adjudicatari es veurà obligat a refer-les o a acabar 
aquelles operacions que quedin pendents. Als 12 mesos de la recepció provisional, 
es procedirà a la recepció definitiva de les obres i se signarà l’Acta de Recepció 
Definitiva.  
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No es procedirà a la utilització de cap material ni equip sense haver estat examinat 
i acceptat per l’Enginyer Tècnic Director de l’obra, qui ordenarà realitzar les 
proves que estimi oportunes d’acord amb allò establert en els articles 
corresponents. Quan a les unitats d’obra igualment es realitzarà el control de 
qualitat de les mateixes, d’acord amb l’ establert en els articles corresponents i a 
les instruccions del Director de les obres, qui determinarà el tipus, freqüència i 
interpretació dels resultats dels assaigs. 
Les despeses a que aquests dos conceptes donin lloc, aniran a càrrec del 
contractista fins la quantitat d’1% del Pressupost d’Execució Material, 
(independentment del coeficient d’adjudicació del Concurs), sempre i quan l’excés 
de despesa corresponent al control no sigui imputable al contractista per 
negligència en el compliment de les instruccions rebudes, persistència en la 
utilització de materials dubtosos i altre causa conceptualment similar, en aquests 
casos es farà càrrec de totes les despeses a que aquestes operacions donin lloc. 
Posarà també cura, l’Enginyer Tècnic Director de l’obra, d’exigir el bon 
emmagatzematge dels materials i la seva correcta col·locació definitiva en aquelles 
que essent obligat l’Enginyer representant del contractista a atendre quantes 
indicacions faci l’Enginyer Tècnic Director de l’obra en aquest sentit. De la qualitat 
o insuficiència dels materials empleats serà responsable el contractista, encara 
després d’acabades les obres, on i quan es demostri que la construcció emmalalteix 
de deficiències imputables a aquelles causes. 
Materials i equips no inclosos en el present Plec. 
Tota la unitat (material, auxiliar, etc.) que no estigui inclosa explícitament en els 
preus descomposts auxiliars que conformen aquest Projecte, s’entendrà que hi és 
inclosa en els mateixos com part proporcional i per tant, haurà d’ésser executada 
per l’adjudicatari sense cost addicional algú. Els materials no inclosos en el present 
Plec seran de provada qualitat havent de presentar el Contractista, per a recavar l’ 
aprovació de l’ Enginyer Tècnic Director, quants catàlegs, mostres, informes i 
certificats dels corresponents fabricants s’estimin necessaris. Quan la informació 
aportada pel Contractista no es consideri suficient, es podran exigir assaigs 
oportuns de materials a utilitzar. 
Materials i equips que no compleixen les condicions d’aquest Plec. 
L’Enginyer Director de l’obra, es reserva el dret d’utilitzar alguns dels materials i 
equips que no compleixin les condicions exigides en aquest Plec, prèvia fixació per 
la seva part del preu corresponent, per al qual podrà atendre les observacions de 
l’Enginyer representant del contractista en tràmit de presentació d’equips. 
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2.6 Obres que queden ocultes, treballs defectuosos, vicis ocults, 
reconeixements i investigació de l’obra executada 
2.6.1 Obres que queden ocultes 
De tots els treballs i unitats d’obra que hi hagin de quedar ocultes a la terminació 
de les obres, s’aixecaran els plànols precisos i indispensables per què quedin 
perfectament definits; aquests documents s’expendran per triplicat, lliurant un a 
l’Administració, altre a la Direcció Tècnica i el tercer al contractista, firmats tots 
ells per els dos últims. Aquests plànols que hauran d’anar suficientment acotats, es 
consideraran documents indispensables i irrecusables per executar les mesures. 
2.6.2 Treballs defectuosos 
Fins que acabi el Termini de Garantia de l’obra, el contractista és l’únic responsable 
de l’execució dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en aquests 
puguin existir, per la seva mala execució o per la deficient qualitat dels materials 
empleats o aparells col·locats sense que pugui fer servir d’excusa ni l’atorgui dret 
algú la circumstància de que la Direcció Tècnica o els seus ajudants no li hagin 
cridat l’atenció sobre el particular, ni tampoc el fet de que hagin estat valorats en 
les certificacions particulars d’obra, que sempre  suposa que estenen i abonen a 
bona compte. 
Com conseqüència d’allò anteriorment expressat, quan la Direcció Tècnica o el seu 
representant en l’obra adverteixi vicis o defectes en els treballs executats, o que els 
materials utilitzats o els aparells col·locats no reuneixin les condicions 
preceptuades, ja siguin en el curs de l’execució dels treballs o finalitzats aquests, i 
abans de que finalitzi el Període de Garantia de l’obra, podrà disposar que les parts 
defectuoses siguin enderrocades i reconstruïdes d’ acord amb el contractat, i tot a 
expenses de la contracta. Si aquesta no estima just la demolició i reconstrucció 
ordenades, es procedirà d’acord amb l’ establert en aquest Plec. 
2.6.3 Vicis Ocults 
Si l’obra s’arruïna amb posterioritat a la recepció definitiva per vicis ocults de la 
construcció, deguts a incompliment del contracte per part del contractista, 
respondrà aquest dels danys i perjudicis ocasionats en el termini de QUINZE ANYS 
(art. 175 del Reglament de Contractació de l‘Estat). 
2.7 Neteja i conservació de les obres durant la seva execució, al seu 
acabament i en el termini de garantia 
L’obra es mantindrà en el millor estat de neteja possible, evitant l’acumulació de 
runes i productes sobrants i emmagatzemats als aplecs de materials en llocs ocults. 
Les despeses de conservació i manteniment durant l’execució de les obres, fins a la 
Recepció Única i Definitiva de les mateixes i durant el Termini de Garantia, aniran 
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a càrrec del contractista, així com les reparacions per vicis d’obres o per defectes 
en les instal·lacions. Igualment correran a càrrec del contractista els danys causats 
per accident o qualsevol altra causa durant els mencionats terminis. 
3. DRETS I OBLIGACIONS DE L’ADJUDICATARI DRETS 
L’adjudicatari disposarà dels drets que a continuació es detallen: 
- Poder accedir, segons les condicions pactades, a l’emplaçament on calgui 
realitzar la instal·lació. 
- Rebre com a contraprestació el import ofert per a l’execució de les obres, 
segons les disposicions d’aquest Plec de Condicions Tècniques. 
 
Obligacions 
L’adjudicatari tindrà, així mateix, les obligacions que tot seguit es detallen: 
- El compromís a executar, lliurar i legalitzar la instal·lació segons les 
disposicions d’aquest Plec de Condicions Tècniques així com del Projecte 
Executiu. 
- El compromís de lliurar tota la documentació sol·licitada per la Direcció 
Facultativa. 
Sense prejudici de les altres disposicions d’aquest Plec i dels seus Annexes, 
l’adjudicatari es compromet al compliment incondicional de tota la normativa que, 
per raons operatives o de seguretat, resulti aplicable durant el període de vigència 
del contracte. L’ incompliment d’aquesta normativa podrà facultar la Direcció 
Facultativa a paralitzar l’avenç dels treballs, mentre persisteixi l’ incompliment, 
sense que els possibles retards que s’originin es puguin esgrimir per a justificar 
demores en la finalització dels treballs.  
Durant l’execució dels projectes, el personal de l’adjudicatari respectarà les 
normatives de treball vigents, en especial les referents a Seguretat i Salut. Es 
prioritzarà la prevenció d’accidents mitjançant l’avaluació de les situacions de risc 
de forma sistemàtica i establirà les responsabilitats de totes les parts per a 
implementar-lo.  
Es pararà especial atenció a la seguretat de les persones, tant les que realitzin les 
feines de muntatge i manteniment de la instal·lació com les que es trobin properes 
a les mateixes. En aquest sentit, caldrà tenir en compte que la instal·lació estarà en 
un edifici municipal, en zona de pública concurrència. 
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4. PRESCRIPCIONS VALORATIVES 
4.1 Sistema i forma  de mesurar les diferents unitats d’obra 
Totes les unitats d’obra es mesuraran per unitats realment executades pel seu 
volum, superfície, longitud, pes o unitat segons les especificacions que figuren en el 
Quadre de Preus Núm. 1 d’aquest Projecte, estant en tot cas a les ordres, que per 
escrit, hagi lliurat l’Enginyer Director d’Obra i sempre amb els criteris que 
s’expressen en l’estat d’amidament. 
Aquest estat d’amidament s’haurà d entendre com complet en allò referent a les 
partides que configuren el Projecte en quant a dimensions, materials, mà d’ obra i 
mitjans auxiliars, més altres que addicionalment i de forma circumstancial 
poguessin aparèixer durant el transcurs de l’execució dels treballs, encara que no 
hagin estat expressament citades o explicitades, fins a la seva total terminació i 
acabat a judici de l’Enginyer Director d’Obra, sense que la seva inclusió i execució 
atorgui dret algú a cobrament i per consegüent, cost addicional per a 
l’Administració. 
El contractista queda obligat a executar les obres amb estricta subjecció a les 
dimensions que figuren en els plànols. Els excessos que poguessin produir-se per 
efectuar malament l’excavació, error, conveniència del contractista o qualsevol 
altre motiu no li seran d’abonament. Si a judici de la Direcció Facultativa aquest 
excés d’obra resultés perjudicial, el Contractista enderrocarà l’obra al seu càrrec i 
la refarà novament amb les dimensions degudes. Les unitats que hagin de quedar 
ocultes o enterrades hauran de ser mesurades abans de la seva ocultació. Si 
l’amidament no s’efectua al seu temps, seran càrrec del contractista les operacions 
necessàries per a fer-lo. 
Sobre el Pressupost de Licitació del Projecte base, amb la baixa que posteriorment 
resulti d’adjudicació, no s’admetran increments pressupostaris posteriors al 
replanteig que no siguin altres que els derivats d’increments en amidaments. En 
dit Pressupost de Licitació s’hauran d’incloure, cas de que no estigués ja inclòs, en 
forma de part proporcional dels preus unitaris de cada partida, els materials, mà 
d’obra, equips i mitjans auxiliars necessaris per al correcte acabament en qualitat i 
funcionament sense que signifiqui cost addicional algú per a l’Administració. 
Les modificacions, si n’hi haguessin, estarien suportades en els documents 
suficients, previs a l’execució dels mateixos, veient-se afectades per la baixa de 
licitació.  
Aquest projecte constitueix una obra completa i clarament determinada, amb un 
objectiu tal, que per al seu compliment s’ha d’entendre que és una instal·lació clau 
en mà, pel que qualsevol instal·lació complementària no especificada en el 
pressupost i necessària per a complir l’objectiu, es considera inclosa en el mateix. 
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4.2 Sistema i forma de valorar les distintes unitats d’obra. Valoració d’unitats 
incompletes. Valoració de les obres pressupostades per partides alçades, 
segons siguin o no de justificar. 
Totes les unitats d’obra s’abonaran per les unitats realment executades i als preus 
que figuren en el Quadre de Preus Núm. 1 d’aquest Projecte. Al resultat d’aquesta 
valoració es sumaran els percentatges corresponents a Despeses Generals, Benefici 
Industrial i a la xifra obtinguda se li aplicarà la baixa i revisions que procedeixin. 
Serviran de base per a la valoració de les unitats d’obra, els preus que figuren en el 
pressupost del Projecte amb les mateixes condicions reflectides en el mateix.  
Segons les especials característiques del trànsit en les carreteres, on estiguin 
ubicades les obres, l’execució de totes aquelles unitats que representen una 
alteració en les condicions de circulació del trànsit rodat, s’hauran d’executar en 
horari nocturn. Aquesta eventualitat ja ha estat tinguda en compte en la formació 
dels preus unitaris de les unitats d’obra, i per tant el Contractista no tindrà cap dret 
a reclamació per aquest concepte. 
Així mateix, qualsevol alteració en les condicions de circulació del trànsit, talls de 
carrils, etc., del tram de carretera afectada per les obres, haurà d’ésser posada en 
coneixement previ de l’Administració a fi d’obtenir el corresponent permís; sense 
perjudici d’obtenir altres permisos en els organismes que correspongui i afecten a 
les obres. 
En cas de rescissió de contracte per causes no imputables al contractista, 
s’abonaran les obres executades amb arreglament a les condicions establertes, i 
també als materials arreplegats a peu d’obra, si són de rebut i d’aplicació per a 
acabar aquesta i en quantitat proporcionada a l’obra pendent d’execució, sempre 
que no destorbin i no dificulten la bona marxa dels treballs, aplicant-se a aquests 
materials els preus que figuren en el quadre de preus descompostos. Quant no 
estiguin compresos en ell, es fixaran contradictòriament i si no hagués acord seran 
retirats pel contractista. 
Totes les obres elements o instal·lacions que figuren com partides alçades 
s’abonaran prèvia justificació per part del Contractista als preus que figuren en el 
quadre de preus Núm. 1 d’aquest Projecte.  
Les obres que figuren com partides alçades d’abonament a justificar s’abonaran 
d’acord amb les justificacions presentades pel contractista i aprovades per la 
Direcció Facultativa, sense que en cap cas el seu import total pugui superar al valor 
que figura com partida alçada. 
Sempre que es consideri necessària per a l’acabament de les obres l’execució 
d’alguna unitat no prevista en Projecte, s’establirà l’oportú preu contradictori, 
prenent com base els preus del Projecte. Confeccionat el nou preu, es llevarà acta 
del mateix, que una vegada signada per l’Enginyer Director d’obra i el contractista, 
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serà presentat al Administració per a la seva aprovació, sense que pugui executar-
ne la nova unitat d’obra ni figurar en certificació fins a que es rebi la conformitat 
d’aquesta per això. 
4.3 Certificacions. Unitats d’obra i obra no acreditada. Elements i 
subministres objecte de certificació. Aplecs. Liquidacions d’obra al seu 
acabament, suspensió o rescissió del contracte. 
L’Enginyer Director de l’obra, farà mensualment una relació valorada conforme a 
l’epígraf "SISTEMA I FORMA DE VALORAR LES DIFERENTS UNITATS D’OBRA", 
de les obres que s’hagin executat des del començament fins a aquest moment i que 
siguin de rebut. A la xifra resultant se li restarà en el seu cas la corresponent al mes 
anterior. 
D’aquesta relació s’expedirà per part de l’Enginyer Director de l’obra, la certificació 
corresponent que servirà per a l’abonament de l‘import de les obres. 
Les certificacions es remetran al Administració, dintre del mes següent al període 
al que es refereixen i tindran el caràcter de document i lliurament a bona compte, 
subjectes a les rectificacions i variacions que es deriven de la liquidació final, no 
suposant tampoc dites certificacions, aprovació ni recepció de les obres que 
comprenguin, com ja es va indicar anteriorment. 
El contractista, amb una antelació de quaranta-cinc dies hàbils, comunicarà per 
escrit al Director d’obra la data prevista per a la terminació de l’obra, qui la 
traslladarà a l’Administració a efectes de que aquesta procedeixi al nomenament 
d’un representant per a la Recepció de les Obres, de la que s’aixecarà Acta firmada 
per cadascun dels tres representants. 
Si les obres no es trobessin en estat d’ésser rebudes, es farà constar en l’acta i 
s’especificaran en la mateixa precises i detallades instruccions que la Direcció 
Tècnica  haurà de senyalar al contractista per a remeiar els defectes observats, 
fixant un nou reconeixement en idèntiques condicions a fi de procedir de nou la 
Recepció de l’obra. 
Si el contractista no hagués complert, es procedirà a la rescissió del contracte amb 
pèrdua de fiança, a no ser que el Administració accedeixi a concedir un nou e 
improrrogable termini per què el contractista executi les obres d’acord amb les 
prescripcions d’aquest projecte. 
Als casos de rescissió de contracte o suspensió d’obra, s’aplicarà allò establert a 
l’apartat "SISTEMA i FORMA DE VALORAR LES DIFERENTS UNITATS D’OBRA", 
del present Plec. 
Als casos en què la rescissió de contracte sigui produïda per alteració de 
pressupostos o per qualsevol causa de les ressenyades en les Condicions Legals, no 
procedirà més que el reintegrament al contractista de les despeses per custòdia de 
fiança, anunci de subhasta i normalització del contracte sense que pugui reclamar 
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l’abonament dels útils i ferramentes destinades, ni altre indemnització ni que 
s’adquireixin pel Administració, els útils i ferramentes destinades a les obres, però 
sí a que s’abonen les executades d’acord a les condicions. No seran mai 
d’abonament els materials aplegats a peu d’obra. 
Quant fos precís valorar obres incompletes, si l’incomplet de la seva terminació es 
refereix al conjunt, però la unitat d’obra ho està, aleshores es mesuraran les unitats 
executades i es valoraran als preus corresponents del pressupost. Si allò incomplet 
és la unitat d’obra i la part executada fos de rebut, s’abonarà aquesta part d’acord 
al que figura en el quadre de Preus sense que pugui pretendre el contractista que 
per cap motiu s’efectuï la descomposició en altre forma de la que figura a l’ 
esmentat quadre. 
Els materials que el Contractista arreplegui en obra, d’acord a les condicions 
prescrites, si ho considera necessari l’Enginyer Director de les obres, s’abonaran 
per un màxim d’un setanta-cinc (75) per cent del seu valor, sense que tal 
abonament signifiqui en manera alguna, l’adquisició definitiva per part de 
l’Administració, ni rellevi al Contractista de la seva custòdia i conservació, fins el 
moment de la seva posada en obra, podent prescindir l’Administració d’aquests 
aplecs quant l’estimi oportú 
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Conergy PowerPlus 230P–250P
Datos técnicos  |  Módulos fotovoltaicos
1
3
2
4
QUAL I T
Y
PR
EMIUM
CONERGY
años de
garantia
2
Alto rendimiento en la práctica
 |  Módulos de alto rendimiento con células policristalinas con  
tecnología tres busbar
 | Alta eficiencia, incluso en condiciones de baja irradiación
 |  Hasta un 3 % más de rendimiento por módulo gracias a la  
tolerancia de potencia positiva 
 |  Alta seguridad de producción gracias a la garantía de potencia  
de 25 años 1 
Calidad Premium para una larga vida útil
 | 12 años de garantía de producto 1
 |  Materiales de alta calidad, con controles exhaustivos y producción 
certificada bajo TÜV
 | Caja de conexiones segura IP67 y marco sin cavidades
 |  Alta estabilidad con una presión máxima permitida por cargas de 
nieve de hasta 6.000 pascales
 |  Resistente ante cualquier condición climatológica. Además está  
certificado para condiciones ambientales con alta concentración de 
sal o amoníaco
 |  Reciclaje del módulo gratuito garantizado a través del programa  
PV CYCLE 2
Planiﬁcación ﬂexible
 |  Recomendado para instalaciones solares de cualquier tamaño y en 
cualquier entorno
 |  Aprovechamiento óptimo de la superficie gracias a la opción de 
montaje tanto en horizontal como en vertical
 |  Certificación para sujetar en las esquinas permitiendo que  
la instalación sea más flexible
Fácil de instalar
 |  Transporte sencillo: es uno de los módulos más ligeros de  
su clase con una resistencia de hasta 6.000 pascales de carga
 |  Conexiones con giro de bloqueo que ofrecen mayor seguridad  
en la instalación
Los módulos solares Conergy PowerPlus ofrecen una calidad Premium que se paga por si sola. Estos módulos 
garantizan un alto rendimiento y fiabilidad del sistema durante toda la vida útil de la instalación incluso bajo las 
condiciones ambientales y climatológicas más exigentes. Producidos bajo los más altos estándares de calidad cuentan 
con infinidad de pequeños detalles pensados y combinados para obtener el mejor resultado. Todo avalado con la 
inigualable garantía Conergy PremiumPlus.
1 Válido para módulos de la serie PowerPlus que han sido registrados. En caso contrario, aplican las condiciones de garantía estándar
2 Sólo para países donde está vigente los servicios de PV-CYCLE, más información en www.pvcycle.com
1 |  Alto rendimiento 
Alto nivel de rendimiento, con hasta 
250 Wp de potencia nominal y un 3 % 
adicional gracias a la tolerancia  
positiva, logrando mayor rendimiento,  
incluso en áreas reducidas.
3 |  Componentes de alta calidad 
Calidad Premium gracias a la alta  
calidad de los materiales utilizados. La 
caja de conexión IP67 estanca,  
soldada y sellada es especialmente 
segura y garantiza el máximo  
rendimiento de los tres diodos bypass 
refrigerados pasivamente, incluso en 
condiciones medio ambientales  
desfavorables.
2 |  Alta capacidad de carga 
El diseño de alta calidad permite cargas 
de hasta 6.000 pascales o el impacto de 
granizo con un tamaño equivalente a una 
bola de golf a una velocidad de  
120 km/h.
4 |  Calidad Conergy Premium 
El diseño,  producción y control de 
calidad durante la fabricación de los 
módulos Conergy PowerPlus tiene la 
certificación TÜV según la ISO 9001 y 
14001.
G A R A N T Í
A
PR
EM
IUMPLUS
CONERGY
1 Tolerancia de las dimensiones del módulo: +/–1 mm 
2  Temperatura nominal de funcionamiento de la célula con una irradiación de 800 W/m², 
20° C de temperatura ambiente, velocidad del viento de 1 m/s
3 Conforme a IEC 61215 Ed. 2
4 Tolerancia de peso: +/–0,5 kg
5  Válido para módulos de la serie PowerPlus registrados. En otros casos, aplican las condiciones de 
garantía estándar
6  Condiciones de prueba estándar bajo siguientes condiciones: irradiación de 1.000 W/m2 
densidad espectral AM de 1,5 y temperatura de la célula de 25° C.
7  Tolerancia en las mediciones STC: ±3% (Pmpp); ±10% (Isc, Uoc, Impp, Umpp);  
Tolerancia en las mediciones NOCT: ±5% (Pmpp); ±10% (Isc, Uoc, Impp, Umpp)
Esta hoja de datos se corresponde a las especiﬁcaciones marcadas en la norma DIN EN 50380.
Conergy PowerPlus 230P–250P
   Conergy PowerPlus  230P 235P 240P  245P 250P
Parámetros eléctricos bajo condiciones estándar: 6
Potencia nominal (Pnom) 230 W 235 W 240 W 245 W 250 W
Tolerancia de potencia –0/+3 % –0/+3 % –0/+3 % –0/+3 % –0/+3 %
Eﬁciencia del módulo (Pnom) 14,13 % 14,44 % 14,74 % 15,05 % 15,36 %
Voltaje (Umpp) 7 29,30 V 29,49 V 29,70 V 29,81 V 30,01 V
Corriente MPP (Impp) 7 7,95 A 8,06 A 8,15 A 8,29 A 8,40 A
Tensión de circuito abierto (Uoc) 7 36,22 V 36,37 V 36,48 V 36,89 V 37,12 V
Corriente de corto circuito (Isc) 7 8,42 A 8,51 A 8,62 A 8,71 A 8,81 A
Coeﬁciente de temperatura (Pmpp), porcentual –0,44 %/° C –0,44 %/° C –0,44 %/° C –0,44 %/° C –0,44 %/° C
Coeﬁciente de temperatura (Uoc), absoluto –0,120 V/° C –0,120  V/° C –0,120 V/° C –0,120  V/° C –0,120 V/° C
Coeﬁciente de temperatura (Uoc), porcentual –0,33  %/° C –0,33  %/° C –0,33  %/° C –0,33  %/° C –0,33  %/° C
Coeﬁciente de temperatura (Isc), absoluto 4,90 mA/° C 4,97 mA/° C 5,02 mA/° C 5,08 mA/° C 5,47  mA/° C
Coeﬁciente de temperatura (Isc), porcentual 0,059 %/° C 0,059 %/° C 0,059 %/° C 0,059 %/° C 0,059 %/° C
Parámetros eléctricos a 800 W/m², en condiciones NOCT y AM 1,5
Potencia (Pmpp) 172,38 W 175,92 W 179,18 W 182,94 W 186,64 W
Tensión en circuito abierto (Uoc) 33,21 V 33,35 V 33,45 V 33,84 V 34,05 V
Corriente en corto circuito (Isc) 6,82 A 6,89 A 6,98 A 7,05 A 7,14 A
Voltaje (Umpp) 26,77 V 26,95 V 27,14 V 27,25 V 27,43 V
Corriente MPP (Impp) 6,44 A 6,53 A 6,60 A 6,71 A 6,80 A
Dimensiones del módulo (largo x ancho x alto): 1  
Dimensiones de célula:  
Nº. de células: 
Tipo de célula: 
NOCT: 2  
Presión máxima permitida: 
Cristal solar: 
Caja de Conexión: 
Cable:  
Tipo de conector:  
  
Material del marco: 
Peso del módulo: 4 
Tensión máxima admisible por el sistema: 
Carga admisible de corriente de retorno (IR): 
Reducción del grado de eﬁciencia de  
1.000 W/m2 a 200 W/m2 según EN 60904-1:
Certiﬁcaciones:
Garantía de producto: 5 
Garantía de producción lineal: 5   
1.651 × 986 × 46 mm
156 × 156 mm
60 
Células policristalinas que incorporan 
tecnología tres busbar
46° C ± 2° C
6.000 Pa 3
Vidrio solar micro-estructurado, con 3,2 mm de grosor
Huber + Suhner HA3, Protección IP 67. 
Dimensiones 201 x 141 x 19,7 mm 
2× 1,000 mm largo, 4 mm2 de sección
 Huber + Suhner: conectores con 
giro de bloqueo integrado
Aluminio anodizado
19,6 kg 
1.000 V
 20 A
A 200 W/m2, se consigue el 97 % 
del grado de eﬁciencia STC
IEC/EN 61215 Ed. 2, IEC/EN 61730, SK II, MCS
12 años
Potencia nominal garantizada por 
encima del 82 % a los 25 años
Conergy España S.L.U, Arturo Soria 336 - 8ª Planta, 28033  Madrid, España | www.conergy.es
Datos técnicos  |  Módulos fotovoltaicos
C
o
ne
rg
y_
P
ow
er
P
lu
s_
23
0
P_
25
0
P_
T
D
_E
S
P_
20
12
-0
2
Área de sujeción
345 mm
Área de sujeción
345 mm
Área de sujeción
345 mm
Área de sujeción
345 mm
Á
re
a 
de
 s
uj
ec
ió
n
56
5 
m
m
Á
re
a 
de
 s
uj
ec
ió
n
56
5 
m
m
Á
re
a 
de
 s
uj
ec
ió
n
56
5 
m
m
Á
re
a 
de
 s
uj
ec
ió
n
56
5 
m
m
923 mm
9 x 15 mm
9 x 15 mm
Ø 5 mm
82
5,
5 
m
m
82
5,
5 
m
m
L
a 
em
p
re
sa
 n
o 
se
 h
ac
e 
re
sp
o
ns
ab
le
 d
e 
p
o
si
b
le
s 
er
ro
re
s 
tip
o
g
rá
fic
o
s
20
12
©
 C
o
ne
rg
y
  
www.technowind.eu 
                                          
       
       
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AEROGENERADORES 
TECHNOWIND 
 
 
CATALOGO 201? 
Mini-aerogenerador de 0.35kW de potencia de última generación.
Gracias a su atractivo diseño y sus aspas ultraligeras de aluminio, arranca con brisas de tan solo 3.5 m/s, llegando a su velocidad
nominal con vientos de 11 m/s y a una velocidad máxima de operación de 1 8  m/s. Freno de seguridad a partir de 18 m/
s, disminuyendo la velocidad de rotación del aerogenerador para proteger la turbina.
Es un sistema Mini eólico totalmente SILENCIOSO y de impacto visual nulo que lo hace perfecto para instalaciones agrícolas,
ganaderas, azoteas de comunidades de vecinos o parques, estos se pueden montar tanto en suelo como en cubierta, siempre
con un estudio previo.
Los Tornado, al ser un sistema mecánico vertical, no requieren casi mantenimiento alguno, al estar todos sus mecanismos equilibra-
dos.
Rotor de acero con sistema de rodamientos robusto, compacto y estanco, 
Estas características hacen del TORNADO la opción óptima de producción de energía renovable en zonas urbanas; una verdadera
revolución, que podrá instalar en tejado, cubierta, jardín, parkings, autopistas, etc.
¿Por qué de eje vertical?
EJE HORIZONTAL [HAWT]
Deben orientarse en dirección del viento mecánicamente (por veleta) o me-
diante el uso de mecanismo de control basado en sensores.
TORNADO EJE VERTICAL [VAWT]
No necesita un sistema de control de estas características; es completamente
irrelevante de dónde sople el viento: la posición del rotor siempre será la
correcta. Su principal ventaja es la eliminación de los complejos mecanismos
de direccionamiento y las fuerzas a las que se someten las palas ante los
cambios de orientación del rotor, y no tienen que desconectarse con
velocidades altas de viento.
¿TORNADO en los edificios?
TORNADO toma en cuenta con su tecnología el comportamiento típico de los
vientos así como los cambios bruscos de dirección y ángulo en las azoteas y
edificios. 
¿Cuál es su tamaño?
TORNADO presenta dimensiones compactas.
Es completamente desmontable y transportable.
De bajo impacto visual gracias a su diseño.
¿Cuáles son los criterios para su colocación?
Modelo de instalación doméstica o comercial en cubierta o cota tierra.
Potencia aerogenerador: 0.35kW.
www.technowind.eu
APARATOS AISLADOS DE 24V / 48V
serie 0.35
Valores orientativos. Dependen
de las condiciones de viento en
la instalación.
COMPONENTES DEL TORNADO
1 ASPAS O PALAS:
Tres aspas de aluminio extrusionado. Con capa de imprimación y pintura liquida para garantizar su protección
contra la corrosión.
2 ROTOR (TURBINA)
Rotor con sistema de rodamiento compacto y estanco, de dimensiones 2000 mm x 2000 mm.
De diseño completamente desmontable y fácil de manipular y transportar.
3 GENERADOR ELÉCTRICO
Síncrono trifásico de imanes permanentes y alto rendimiento, con tensión nominal de 24V corriente
continua convierte la energía cinética  a energía eléctrica. 
4 MÁSTIL
10 m de altura recomendado para colocar a nivel del suelo en jardines, calles o parkings.
5 INVERSOR PARA TORNADO
De última generación, fácil de usar y alta eficiencia.
1
2
3
4
5
ASPAS
(Vista lateral)
TURBINA
GENERADOR
MÁSTIL
INVERTER
  TURBINA
  GENERADOR
VELOCIDAD DE ARRANQUE
VELOCIDAD NOMINAL
3.5 M/S 
11 M/S
VELOCIDAD MÁXIMA DE OPERACIÓN
VELOCIDAD DE GIRO DEL GENERADOR
18 M/S
220 RPM
ALTURA TOTAL
PALAS DEL ROTOR: NÚMERO DE PALAS
11.5 M
3 PALAS
TIPO DE GENERADOR DE IMÁN PERMANENTE SÍNCRONO TRIFÁSICO 3 FASES
  MÁSTIL STANDARD
ALTURA / MATERIAL 10 M GALVANIZADO
ROTOR
  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TORNADO SERIE 1 DE 0.35kW DE POTÉNCIA
Aerogenerador
TORNADO 0.35kW
Baterías
   ESQUEMA GENERAL DE INSTALACIÓN:
AISLADA 
Resistencia
de disipacón
   GARANTÍA: 5 AÑOS LA PARTE MECÁNICA (TURBINA COMPLETA)
   2 AÑOS PARA LOS COMPONENTES ELECTRÓNICOS (INVERSOR, RESISTENCIA...)
DIÁMETRO TOTAL
ALTURA PALAS 
2 M
2 M
Variador 1kW 20A
11 .5m
9.5 m
2 
m
2 m
Consumo
Armario
Cualquier aparato aislado
de red con consumos de 
24V o 48V, tales como 
cámaras de vigilancia, bombas
de achique, iluminación de
jardín, vallado de ganado, etc.
Mini-aerogenerador de 0.7kW de potencia de última generación.
Gracias a su atractivo diseño y sus aspas ultraligeras de aluminio, arranca con brisas de tan solo 3.5 m/s, llegando a su velocidad
nominal con vientos de 11 m/s y a una velocidad máxima de operación de 1 8  m/s. Freno de seguridad a partir de 18 m/
s, disminuyendo la velocidad de rotación del aerogenerador para proteger la turbina.
Es un sistema Mini eólico totalmente SILENCIOSO y de impacto visual nulo que lo hace perfecto para instalaciones agrícolas,
ganaderas, azoteas de comunidades de vecinos o parques, estos se pueden montar tanto en suelo como en cubierta, siempre
con un estudio previo.
Los Tornado, al ser un sistema mecánico vertical, no requieren casi mantenimiento alguno, al estar todos sus mecanismos equilibra-
dos.
Rotor de acero con sistema de rodamientos robusto, compacto y estanco, 
Estas características hacen del TORNADO la opción óptima de producción de energía renovable en zonas urbanas; una verdadera
revolución, que podrá instalar en tejado, cubierta, jardín, parkings, autopistas, etc.
¿Por qué de eje vertical?
EJE HORIZONTAL [HAWT]
Deben orientarse en dirección del viento mecánicamente (por veleta) o me-
diante el uso de mecanismo de control basado en sensores.
TORNADO EJE VERTICAL [VAWT]
No necesita un sistema de control de estas características; es completamente
irrelevante de dónde sople el viento: la posición del rotor siempre será la
correcta. Su principal ventaja es la eliminación de los complejos mecanismos
de direccionamiento y las fuerzas a las que se someten las palas ante los
cambios de orientación del rotor, y no tienen que desconectarse con
velocidades altas de viento.
¿TORNADO en los edificios?
TORNADO toma en cuenta con su tecnología el comportamiento típico de los
vientos así como los cambios bruscos de dirección y ángulo en las azoteas y
edificios. 
¿Cuál es su tamaño?
TORNADO presenta dimensiones compactas.
Es completamente desmontable y transportable.
De bajo impacto visual gracias a su diseño.
¿Cuáles son los criterios para su colocación?
Modelo de instalación doméstica o comercial en cubierta o cota tierra.
Potencia aerogenerador: 0.7kW.
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APARATOS AISLADOS DE 24V / 48V
serie 0.7
Valores orientativos. Dependen
de las condiciones de viento en
la instalación.
COMPONENTES DEL TORNADO
1 ASPAS O PALAS:
Tres aspas de aluminio extrusionado. Con capa de imprimación y pintura liquida para garantizar su protección
contra la corrosión.
2 ROTOR (TURBINA)
Rotor con sistema de rodamiento compacto y estanco, de dimensiones 2000 mm x 2000 mm.
De diseño completamente desmontable y fácil de manipular y transportar.
3 GENERADOR ELÉCTRICO
Síncrono trifásico de imanes permanentes y alto rendimiento, con tensión nominal de 24V corriente
continua convierte la energía cinética  a energía eléctrica. 
4 MÁSTIL
10 m de altura recomendado para colocar a nivel del suelo en jardines, calles o parkings.
5 INVERSOR PARA TORNADO
De última generación, fácil de usar y alta eficiencia.
1
2
3
4
5
ASPAS
(Vista lateral)
TURBINA
GENERADOR
MÁSTIL
INVERTER
  TURBINA
  GENERADOR
VELOCIDAD DE ARRANQUE
VELOCIDAD NOMINAL
3.5 M/S 
11 M/S
VELOCIDAD MÁXIMA. DE OPERCIÓN
VELOCIDAD DE GIRO DEL GENERADOR
18 M/S
220 RPM
ALTURA TOTAL
PALAS DEL ROTOR: NÚMERO DE PALAS
11.5 M
3 PALAS
TIPO DE GENERADOR DE IMÁN PERMANENTE SÍNCRONO TRIFÁSICO 3 FASES
  MÁSTIL STANDARD
ALTURA / MATERIAL 10 M GALVANIZADO
ROTOR
  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TORNADO SERIE 1 DE 0.7kW DE POTÉNCIA
Aerogenerador
TORNADO 0.7kW
Baterías
   ESQUEMA GENERAL DE INSTALACIÓN:
AISLADA 
Resistencia
de disipacón
   GARANTÍA: 5 AÑOS LA PARTE MECÁNICA (TURBINA COMPLETA)
   2 AÑOS PARA LOS COMPONENTES ELECTRÓNICOS (INVERSOR, RESISTENCIA...)
DIÁMETRO TOTAL
ALTURA PALAS 
2 M
2 M
Variador 1kW 20A
11 .5m
9.5 m
2 
m
2 m
Consumo
Armario
Cualquier aparato aislado
de red con consumos de 
24V o 48V, tales como 
cámaras de vigilancia, bombas
de achique, iluminación de
jardín, vallado de ganado, etc.
Mini-aerogenerador de 1kW de potencia de última generación.
Gracias a su atractivo diseño y sus aspas ligeras de aluminio, arranca a los 3.5 m/s llegando a su velocidad nominal con vientos de
11 m/s y a una velocidad máxima de operación de 18 m/s. Freno magnético de seguridad a partir de 18 m/s, disminuyendo la
velocidad de rotación del aerogenerador para proteger la turbina.
Es un sistema Mini eólico totalmente SILENCIOSO y de impacto visual nulo  que lo hace perfecto para instalaciones agrícolas,
ganaderas, azoteas de comunidades de vecinos o parques, estos se pueden montar tanto en suelo como en cubierta, siempre
con un estudio previo.
Los Tornado, al ser un sistema mecánico vertical, no requieren casi mantenimiento alguno, al estar todos sus mecanismos equilibra-
dos.
Rotor de acero con sistema de rodamientos fuerte, compacto y estanco, 
Estas características hacen del TORNADO la opción óptima de producción de energía renovable en zonas urbanas; una verdadera
revolución, que podrá instalar en tejado, cubierta, jardín, parkings, autopistas, etc.
¿Por qué de eje vertical?
EJE HORIZONTAL [HAWT]
Deben orientarse en dirección del viento mecánicamente (por veleta) o me-
diante el uso de mecanismo de control basado en sensores.
TORNADO EJE VERTICAL [VAWT]
No necesita un sistema de control de estas características; es completamente
irrelevante dónde sople el viento: la posición del rotor siempre será la correcta.
Su principal ventaja es la eliminación de los complejos mecanismos de
direccionamiento y las fuerzas a las que se someten las palas ante los cambios
de orientación del rotor, y no tienen que desconectarse con velocidades altas
de viento.
¿TORNADO en los edificios?
TORNADO toma en cuenta con su tecnología el comportamiento típico de los
vientos así como los cambios bruscos de dirección y ángulo en las azoteas y
edificios. 
¿Cuál es su tamaño?
TORNADO presenta dimensiones compactas.
Es completamente desmontable y transportable.
De bajo impacto visual gracias a su diseño.
¿Cuáles son los criterios para su colocación?
Modelo de instalación doméstica o comercial en cubierta o cota tierra.
Potencia aerogenerador: 1kW.
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CURVA DE RENDIMIENTO DEL TORNADO 1kW
serie 1
Valores orientativos. Dependen
de las condiciones de viento en
la instalación.
COMPONENTES DEL TORNADO
1 ASPAS O PALAS:
Tres aspas de aluminio extrusionado. Con capa de imprimación y pintura liquida para garantizar su protección
contra la corrosión.
2 ROTOR (TURBINA)
Rotor con sistema de rodamiento compacto y estanco, de dimensiones 2700 mm x 2200 mm.
De diseño completamente desmontable y fácil de manipular y transportar.
3 GENERADOR ELÉCTRICO
Síncrono trifásico de imanes permanentes y alto rendimiento, con tensión nominal de 230V convierte la
energía cinética  a energía eléctrica. 
4 MÁSTIL
11 m de altura recomendado para colocar a nivel del suelo en jardines, calles o parkings.
5 INVERSOR PARA TORNADO
De última generación, fácil de usar y alta eficiencia.
1
2
3
4
5
ASPAS
(Vista lateral)
TURBINA
GENERADOR
MÁSTIL
INVERTER
  TURBINA
  GENERADOR
VELOCIDAD DE ARRANQUE
VELOCIDAD NOMINAL
3.5 M/S
11 M/S
VELOCIDAD MÁXIMA DE OPERACIÓN
VELOCIDAD DE GIRO DEL GENERADOR
18 M/S
220 RPM
ALTURA TOTAL
PALAS DEL ROTOR: NÚMERO DE PALAS
13 M
3 PALAS
TIPO DE GENERADOR DE IMÁN PERMANENTE SÍNCRONO TRIFÁSICO 3 FASES
  MÁSTIL STANDARD
ALTURA / MATERIAL 11 M GALVANIZADO
ROTOR
  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TORNADO SERIE 1 DE 1kW DE POTÉNCIA
Aerogenerador
TORNADO 1kW
Baterías
   ESQUEMA GENERAL DE INSTALACIÓN:
CASA AISLADA 
Wind Boy
=
~
~
~
=
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Sunny Island
Resistencia
de disipacón
   GARANTÍA: 5 AÑOS LA PARTE MECÁNICA (TURBINA COMPLETA)
   2 AÑOS PARA LOS COMPONENTES ELECTRÓNICOS (INVERSOR, CAJA DE EMPALME...)
DIÁMETRO TOTAL
ALTURA PALAS 
2,2 M
2,7 M
Windy Boy Protection Box
13 m
10,3 m
2,
7 
m
2,2 m
Mini-aerogenerador de 3 kW de potencia de última generación.
Gracias a su atractivo diseño y sus aspas ultraligeras de aluminio, arranca con brisas de solo 3.5 m/s, llegando a su velocidad
nominal con vientos de 11 m/s y a una velocidad máxima de operación de 18 m/s. Freno magnético de seguridad a partir de 18 m/
s, disminuyendo la velocidad de rotación del aerogenerador para proteger la turbina.
Es un sistema Mini eólico totalmente SILENCIOSO y de impacto visual nulo que lo hace perfecto para instalaciones agrícolas,
ganaderas, azoteas de comunidades de vecinos o parques, estos se pueden montar tanto en suelo como en cubierta, siempre
con un estudio previo.
Los Tornado, al ser un sistema mecánico vertical, no requieren mantenimiento al estar todos sus mecanismos totalmente compen-
sados.
Rotor de acero con sistema de rodamientos fuerte, compacto y estanco.
Estas características hacen del TORNADO la opción óptima de producción de energía renovable en zonas urbanas; una verdadera
revolución, el cual podrá instalar en tejado, cubierta, jardín, parkings, autopistas, etc.
¿Por qué de eje vertical?
EJE HORIZONTAL [HAWT]
Deben orientarse en dirección del viento mecánicamente (por veleta) o me-
diante el uso de mecanismo de control basado en sensores.
TORNADO EJE VERTICAL [VAWT]
No necesita un sistema de control de estas características; es completamente
irrelevante dónde sople el viento: la posición del rotor siempre será la correcta.
Su principal ventaja es la eliminación de los complejos mecanismos de
direccionamiento y las fuerzas a las que se someten las palas ante los cambios
de orientación del rotor, y no tienen que desconectarse con velocidades altas
de viento.
¿TORNADO en los edificios?
TORNADO toma en cuenta con su tecnología el comportamiento típico de los
vientos así como los cambios bruscos de dirección y ángulo en las azoteas y
edificios. 
¿Cuál es su tamaño?
TORNADO presenta dimensiones compactas.
Es completamente desmontable y transportable.
De bajo impacto visual gracias a su diseño.
¿Cuáles son los criterios para su colocación?
Modelo de instalación doméstica o comercial en cubierta o cota tierra.
Potencia aerogenerador: 3kW.
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CURVA DE RENDIMIENTO DEL TORNADO 3kW
serie 3
Valores orientativos. Dependen
de las condiciones de viento en
la instalación.
COMPONENTES DEL TORNADO
1 ASPAS O PALAS:
Tres aspas de aluminio extrusionado. Con capa de imprimación y pintura liquida para garantizar su protec-
ción contra la corrosión.
2 ROTOR (TURBINA)
Rotor con sistema de rodamiento compacto y estanco, de dimensiones 4000 mm x 4000 mm.
De diseño completamente desmontable y fácil de manipular y transportar.
3 GENERADOR ELÉCTRICO
Síncrono trifásico de imanes permanentes y alto rendimiento, con tensión nominal de 230V convierte la
energía cinética  a energía eléctrica. 
4 MÁSTIL
11 m de altura recomendado para colocar a nivel del suelo en jardines, calles o parkings.
5 INVERSOR PARA TORNADO
De última generación, fácil de usar y alta eficiencia.
1
2
3
4
5
ASPAS
(Vista lateral)
TURBINA
GENERADOR
MÁSTIL
INVERTER
ROTOR
  TURBINA
  GENERADOR
VELOCIDAD DE ARRANQUE
VELOCIDAD NOMINAL
3.5 M/S 
10 M/S
VELOCIDAD MÁXIMA DE OPERACIÓN
VELOCIDAD DE GIRO DEL GENERADOR
18 M/S
220 RPM
ALTURA TOTAL
PALAS DEL ROTOR: NÚMERO DE PALAS
14 M
3 PALAS
TIPO DE GENERADOR DE IMÁN PERMANENTE SÍNCRONO TRIFÁSICO 3 FASES
  MÁSTIL STANDARD
ALTURA / MATERIAL 11 M GALVANIZADO
   GARANTÍA: 5 AÑOS LA PARTE MECÁNICA (TURBINA COMPLETA)
   2 AÑOS PARA LOS COMPONENTES ELECTRÓNICOS (INVERSOR, CAJA DE EMPALME...)
  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TORNADO SERIE 3 DE 3kW DE POTÉNCIA
DIÁMETRO TOTAL
ALTURA PALAS
4 M
4 M
Aerogenerador
TORNADO 3 kW
   ESQUEMA GENERAL DE INSTALACIÓN:
CONEXIÓN A RED
Wind Boy
Caja de protección
Windy Boy Protection Box
Conexión a red eléctrica
~ =
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4 m
4 
m
14 m
10 m
Mini-aerogenerador de 5 kW de potencia de última generación.
Gracias a su atractivo diseño y sus aspas ultraligeras de aluminio anodizado, arranca con brisas de solo 3.5 m/s, llegando a su
veloci-dad nominal con vientos de 11 m/s y a una velocidad máxima de operación de 18 m/s. Freno magnético de seguridad a
partir de 18 m/s, disminuyendo la velocidad de rotación del aerogenerador para proteger la turbina.
Es un sistema Minieólico totalmente SILENCIOSO y de impacto visual nulo que lo hace perfecto para instalaciones agrícolas,
ganaderas, azoteas de comunidades de vecinos o parques, estos se pueden montar tanto en suelo como en cubierta, siempre con
un estudio previo.
Los Tornado, al ser un sistema mecánico vertical no requieren mantenimiento al estar todos sus mecanismos totalmente compen-
sados.
Rotor de acero inoxidable con sistema de rodamientos fuerte, compacto y estanco. 
Estas características hacen del TORNADO la opción óptima de producción de energía renovable en zonas urbanas; una verdadera
revolución, el cual podrá instalar en tejado, cubierta, jardín, parkings, autopistas, etc.
¿Por qué de eje vertical?
EJE HORIZONTAL [HAWT]
Deben orientarse en dirección del viento mecánicamente (por veleta) o me-
diante el uso de mecanismo de control basado en sensores.
TORNADO EJE VERTICAL [VAWT]
No necesita un sistema de control de estas características; es completamente
irrelevante de dónde sople el viento: la posición del rotor siempre será la cor-
recta. Su principal ventaja es la eliminación de los complejos mecanismos de
direccionamiento y las fuerzas a las que se someten las palas ante los cambios
de orientación del rotor, y no tienen que desconectarse con velocidades altas
de viento.
¿TORNADO en los edificios?
TORNADO toma en cuenta con su tecnología el comportamiento típico de los
vientos así como los cambios bruscos de dirección y ángulo en las azoteas y
edificios. 
¿Cuál es su tamaño?
TORNADO presenta dimensiones compactas.
Es completamente desmontable y transportable.
De bajo impacto visual gracias a su diseño.
¿Cuáles son los criterios para su colocación?
Modelo de instalación doméstica o comercial en cubierta o cota tierra.
Potencia aerogenerador: 5kW.
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serie 5
CURVA DE RENDIMIENTO DEL TORNADO 5kW
Valores orientativos. dependen
de las condiciones de viento en
la instalación.
COMPONENTES DEL TORNADO
1 ASPAS O PALAS:
Tres aspas de aluminio extrusionado. Con capa de imprimación y pintura liquida para garantizar su protec-
ción contra la corrosión.
2 ROTOR (TURBINA
Rotor con sistema de rodamiento compacto y estanco, de dimensiones 5000 mm x 5000 mm.
De diseño completamente desmontable y fácil de manipular y transportar.
3 GENERADOR ELÉCTRICO
Síncrono trifásico de imanes permanentes y alto rendimiento, con tensión nominal de 230V convierte la
energía cinética  a energía eléctrica. 
4 MÁSTIL
11 m de altura recomendado para colocar a nivel del suelo en jardines, calles o parkings.
5 INVERSOR PARA TORNADO
De última generación, fácil de usar y alta eficiencia.
1
2
3
4
5
ASPAS
(Vista lateral)
TURBINA
GENERADOR
MÁSTIL
INVERTER
ROTOR
  TURBINA
  GENERADOR
VELOCIDAD DE ARRANQUE
VELOCIDAD NOMINAL
3.5 M/S 
11 M/S
VELOCIDAD MÁXIMA DE OPERACIÓN
VELOCIDAD DE GIRO DEL GENERADOR
18 M/S
220 RPM
ALTURA TOTAL
PALAS DEL ROTOR: NÚMERO DE PALAS
14,4 M
3 PALAS
TIPO DE GENERADOR DE IMÁN PERMANENTE ASÍNCRONO TRIFÁSICO 3 FASES
  MÁSTIL STANDARD
ALTURA / MATERIAL 11 M GALVANIZADO
   GARANTÍA: 5 AÑOS LA PARTE MECÁNICA (TURBINA COMPLETA)
   2 AÑOS PARA LOS COMPONENTES ELECTRÓNICOS (INVERSOR, CAJA DE EMPALME...)
  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TORNADO SERIE 5 DE 5kW DE POTÉNCIA
DIÁMETRO TOTAL
ALTURA PALAS  
5 M
5 M
Aerogenerador
TORNADO 5 kW
   ESQUEMA GENERAL DE INSTALACIÓN:
CONEXIÓN A RED
Wind Boy
Caja de protección
Windy Boy Protection Box
Conexión a red eléctrica
~ =
~3
Model: 8.5/12RES
Multi-Fuel
LP Vapor/Natural Gas
Standard Features
 ADC-RES Advanced Digital Control
 Designed for today’s most sophisticated electronics
 Electronic speed control responds quickly to varying
household demand
 Digital voltage regulation protects your sensitive
electronics from harmonic distortion and unstable power
quality
 LED display shows system status and setup information
 Engine Features
 Kohler Command PRO OHV engine with hydraulic
valve lifters for reliable performance without routine
valve adjustment or lengthy break-in requirements
 Digital Spark Advance Ignition (DSAI) optimizes engine
performance for natural gas and LP vapor fuels (12RES
only)
 Simple field conversion between natural gas and LP
vapor fuels while maintaining emission certification
 Designed for Easy Installation
 Polymer base eliminates the need for a concrete
mounting pad, reducing installation time and cost
 Fuel and electrical connections through the enclosure
wall eliminate the need for stub-ups through the bottom
 Load connection terminal block allows easy field wiring
 Designed for outdoor installation only
 Certifications
 California Air Resources Board (CARB)-certified for both
LP vapor and natural gas (60 Hz models)
 Meets Environmental Protection Agency (EPA)
nonstationary unit requirements (60 Hz models)
 UL 2200 listed (60 Hz models)
 Approved for stationary standby applications in locations
served by a reliable utility source
The Kohler Advantage
 The Smart Choice
Known for its reliability, the Kohler 12 kW generator set
was named a “Best Buy” as well as the highest-rated
generator in a leading consumer magazine in October,
2006
 Powerful
Exclusive Powerboost technology allows the Kohler
12 kW generator to start and run a typical 4 ton
(48,000 BTU) central air conditioner, while still running
other home appliances and electronics *
 Cleaner Power for Sensitive Electronics
Protects sophisticated electronics with clean, stable power
that exceeds strict utility requirements and IEEE standards
for total harmonic distortion (THD)
 Faster Response
Kohler generator sets restore power in as little as 10
seconds
 Quiet
Quiet operation: 65 dB(A) at 7 m maintains neighborhood
solitude
 Premium Five-Year Limited Warranty
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Generator Ratings
Model Voltage Phase Hz Alternator
Standby Ratings
Natural Gas LP Gas
kW/kVA Amps kW/kVA Amps
8.5RES 120/240 1 60 2F4 7.0/7.0 29 8.5/8.5 35
8.5RES 115/230 1 50 2F4 6.3/6.3 27 7.5/7.5 33
12RES 120/240 1 60 2F4 10.4/10.4 43 12.0/12.0 50
12RES 115/230 1 50 2F4 9.3/9.3 40 10.5/10.5 46
RATINGS: Standby ratings apply to installations served bya reliable utility source. All single-phaseunits are rated at 1.0 power factor. The standby rating is applicable to variable loadswith anaverage
load factor of 80% for the duration of the power outage. No overload capacity is specified at this rating. Ratings are in accordance with ISO--3046/1, BS5514, AS2789, and DIN 6271. GENERAL
GUIDELINES FOR DERATING: ALTITUDE: Derate 4% per 305 m (1000 ft.) elevation above 153 m (500 ft.). TEMPERATURE: Derate 1.5% per 5.5C (10F) temperature increase above 16C
(60F). Availability is subject to change without notice. The generator set manufacturer reserves the right to change the design or specifications without notice and without any obligation or liability
whatsoever. Contact your local Kohler Co. generator distributor for availability.
* Due to the cycling operation of many electrical appliances, the generator set may not run all appliances simultaneously. Check the appliance manufacturer’s specifications for actual power
requirements. Consult a Kohler Power Systems professional for your exact residential power system requirements.
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Application Data
Engine
Engine Specifications 60 Hz 50 Hz
Manufacturer Kohler
Engine: model, type
8.5RES CH640 4-Cycle
12RES CH740 4-Cycle
Cylinder arrangement V-2
Displacement, L (cu. in.)
8.5RES 0.624 (38)
12RES 0.725 (44)
Bore and stroke, mm (in.)
8.5RES 77 x 67 (3.03 x 2.64)
12RES 83 x 67 (3.27 x 2.64)
Compression ratio
8.5RES 8.5:1
12RES 9.0:1
Main bearings: quantity, type 2, Parent Material
Rated rpm 3600 3000
Max. engine power at rated rpm, kW (HP)
CH640, LP vapor 11.5 (15.4) 10 (14.0)
CH640, natural gas 10.0 (13.4) 9.1 (12.2)
CH740, LP vapor 17.6 (23.6) 15.8 (21.2)
CH740, natural gas 15.3 (20.5) 13.8 (18.5)
Cylinder head material Aluminum
Valve material Steel/Stellite
Piston type and material Aluminum Alloy
Crankshaft material Heat Treated, Ductile Iron
Governor: type Electronic
Frequency regulation, no load to full load Isochronous
Frequency regulation, steady state ±0.5%
Air cleaner type Dry
Engine Electrical
Engine Electrical System
Ignition system Electronic, DSAM
Starter motor rated voltage (DC) 12
Battery charger, ampere rating 6
Battery (purchased separately):
Ground Negative
Volts (DC) 12
Battery quantity 1
Recommended cold cranking
amps
(CCA) rating for --18C (0F) 525
Exhaust
Exhaust System 60 Hz 50 Hz
Exhaust flow at rated kW, m3/min. (cfm)
8.5RES 3.3 (115) 2.7 (96)
12RES 3.8 (135) 3.2 (113)
Exhaust temperature at rated kW, dry
exhaust, C (F) 760 (1400)
Lubrication
Lubricating System
Type Full Pressure
Oil capacity (with filter), L (qt.) 1.9 (2.0)
Oil filter: quantity, type 1, Cartridge
Oil cooler Integral
Operation Requirements
Cooling Air
8.5RES 12RES
60 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz
Total inlet air,
m3/min. (cfm) 27.8 (980) 23.2 (820) 28.0 (990) 23.4 (825)
Cooling air,
m3/min. (cfm) 26.9 (950) 22.4 (790) 26.9 (950) 22.4 (790)
Combustion air,
m3/min. (cfm) 0.9 (33.4) 0.8 (28.0) 1.1 (39.2) 0.9 (32.6)
Fuel Requirements
Fuel System
Fuel types Natural Gas or LP Vapor
Fuel supply inlet 1/2 NPT
Fuel supply pressure, kPa (in. H2O):
Natural gas 1.2--2.7 (5-11)
LP 1.7--2.7 (7-11)
Minimum Gas Pipe Size Recommendation, in. NPT
Pipe
Length,
m (ft.)
8.5RES 12RES
Natural Gas
(132,000
Btu/hr.)
LP Vapor
(180,000
Btu/hr.)
Natural Gas
(193,000
Btu/hr.)
LP Vapor
(203,000
Btu/hr.)
8 (25) 3/4 1/2 3/4 3/4
15 (50) 3/4 3/4 1 3/4
30(100) 1 1 1 1
46(150) 1 1 1 1/4 1
61(200) 1 1 1 1/4 1
Fuel Consumption at % rated load
% Load
8.5RES 12RES
60 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz
Natural Gas, m3/hr. (cfh)
100% 3.7 (132) 3.3 (118) 5.4 (193) 4.8 (173)
75% 3.2 (113) 2.9 (101) 4.7 (163) 4.2 (148)
50% 2.6 (93) 2.3 (83) 3.5 (124) 3.1 (108)
25% 2.2 (77) 1.9 (69) 2.6 (93) 2.4 (84)
LP Vapor, m3/hr. (cfh)
100% 2.0 (72) 1.7 (61) 2.3 (81) 2.1 (74)
75% 1.3 (45) 1.1 (38) 2.1 (75) 1.9 (68)
50% 1.0 (36) 0.9 (31) 1.8 (60) 1.5 (53)
25% 0.8 (29) 0.7 (25) 1.2 (45) 1.1 (40)
LP Vapor, kg/hr. (lb./hr.)
100% 3.7 (8.4) 3.2 (7.1) 4.3 (9.4) 3.9 (8.6)
75% 2.4 (5.2) 2.1 (4.4) 3.9 (8.7) 3.6 (7.9)
50% 1.9 (4.2) 1.7 (3.6) 3.4 (7.0) 2.8 (6.2)
25% 1.5 (3.4) 1.3 (2.9) 2.2 (5.2) 2.1 (4.7)
LP vapor conversion factors:
8.58 ft.3 = 1 lb.
0.535 m3 = 1 kg
36.39 ft.3 = 1 gal.
Nominal fuel rating:
Natural gas: 37 MJ/m3 (1000 Btu/ft.3)
LP vapor: 93 MJ/m3 (2500 Btu/ft.3)
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Alternator
Alternator Features
 Compliance with NEMA, IEEE, and ANSI standards for
temperature rise
 Self-ventilated and dripproof construction
 Vacuum-impregnated windings with fungus-resistant
epoxy varnish for dependability and long life
 Superior voltage waveform and minimum harmonic
distortion from skewed alternator construction
 Digital voltage regulator with ±1.5% no-load to full-load
RMS regulation
 Rotating-field alternator with static exciter for excellent
load response
 Skewed generator construction produces a smooth
AC waveform
Alternator Specifications
Specifications
PowerBoost Generator
1-Phase
Manufacturer Kohler
Output reconnectable 120/240
Type 2-Pole, Rotating Field
Leads, quantity 4
Voltage regulator Digital
Insulation: NEMA MG1-1.66
Material Class H
Temperature rise Class H
Bearing: quantity, type 1, Sealed Ball
Coupling Direct
Amortisseur windings Full
Voltage regulation, no-load to full-load
RMS ±1.5%
One-step load acceptance 100% of Rating
Peak motor starting kVA @ 240 V:
8.5RES 23
12RES 32
ADC-RES Controller
Controller Features
 Membrane keypad:
 Arrow keys step through generator set status displays
 Password-protected access to system configuration and
adjustment menus
 System voltage/frequency selection and engine
configuration
 Voltage, gain, and engine speed adjustment
 LED display:
 Engine runtime, hours
 Output voltage, VAC
 Output frequency, Hz
 Battery voltage, VDC
 Crank cycle status
 Setup information
 Software version
 Faults
 Faults displayed:
 High battery voltage
 High engine temperature
 Low battery voltage
 Low oil pressure
 Overcrank
 Overfrequency
 Overspeed
 Overvoltage
 Underfrequency
 Undervoltage
 Compact controller integrally mounted to the generator set
 Remote two-wire start/stop capability
 Digital isochronous governor to maintain steady-state speed
at all loads
 Digital voltage regulation:±1.5% RMS no-load to full-load
 Automatic start with programmed cranking cycle
 Field-upgradeable application software
 Front-access DB9 connector for software upgrade on the
junction box
 Generator set master switch (Run/Off-Reset/Auto) on the
junction box
W L
H
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Dimensions and Weights
Overall Size, L x W x H: 1123 x 726 x 804 mm
(44.2 x 28.6 x 31.6 in.)
Weight: 182 kg (400 lb.)
Shipping weight: 195 kg (430 lb.)
NOTE: These drawings are provided for reference only and should not be used for planning
installation. Contact your local distributor for more detailed information.
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Standard Features
 ADC-RES Advanced Digital Control
 Battery cables
 6-amp battery charger
 CARB- and EPA-certified fuel system
 Critical silencer
 Designed for outdoor installation only
 Field-connection terminal block
 Five-year limited warranty
 Fuel solenoid valve and secondary regulator
 Integral vibration isolation
 Line circuit breaker
 Multi-fuel system, LP vapor/natural gas, field-convertible
 Oil drain extension with shutoff valve
 Polymer base
 Rodent-resistant construction
 Sound-deadening, flame-retardant foam per UL 94,
class HF-1
 Sound enclosure, quiet 65 dB(A) operation
Available Accessories
Communication Accessories
 OnCue Generator Management System
(see specification sheet G6-98 for more information)
 Remote harness, 25 ft.
 Remote harness, 100 ft.
Electrical System
 Battery
 Battery heater
 Relay kit: auxiliary run relay and common fault relay
Fuel System
 Gas strainer
 Braided stainless steel flexible fuel line
Maintenance
 Maintenance kit (air and oil filters)
 General maintenance literature kit
 Overhaul literature kit
 Production literature kit
Starting Aids
 Carburetor heater, 120 VAC (recommended for
reliable starting at temperatures below 0C [32F ])
Transfer Switch
 Kohler automatic transfer switch
Miscellaneous Accessories
 __________________________________________
 __________________________________________
 __________________________________________
Available Accessories
Model RDT Automatic Transfer Switch
 UL listed
 100, 200, or 400 amps
 200 amp service entrance-rated model also available
 240 VAC/60 Hz or 220 VAC/50 Hz
 Available with or without built-in load center
 Equipped with MPAC 500 microprocessor-based controls
 User-friendly controller interface with easy-to-read
international symbols
 See specification sheet G11-98 for more information
KOHLER CO., Kohler, Wisconsin 53044 USA
Phone 920-457-4441, Fax 920-459-1646
For the nearest sales and service outlet in the
US and Canada, phone 1-800-544-2444
KohlerPower.com
Kohler Power Systems
Asia Pacific Headquarters
7 Jurong Pier Road
Singapore 619159
Phone (65) 6264-6422, Fax (65) 6264-6455
SUNNY TRIPOWER 15000TL / 20000TL
ECONOMIC EXCELLENCE
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Rentable
• Rendimiento máximo del 98,5 %
• Mejor rendimiento de adaptación 
con la regulación SMA MPP 
OptiTrac
Sencillo
• Inyección trifásica
• Conexión del cableado sin 
necesidad de herramientas
• Sistema de conexión de CC 
SUNCLIX
Flexible y con el futuro
asegurado
• Tensión de entrada de CC 
 hasta 1 000 V
• Conexión del cableado sin 
 necesidad de herramientas
• Capacidad de potencia reactiva
• Gestión activa de la temperatura 
gracias a OptiCool 
• Comunicación ®Bluetooth
SUNNY TRIPOWER 15000TL / 20000TL 
ECONOMIC EXCELLENCE
El especialista económico para instalaciones industriales de alto rendimiento
Potencia máxima a un precio específico muchísimo más bajo: el nuevo Sunny Tripower TL Economic Excellence. Es el resultado 
lógico y el nuevo desarrollo de la serie Sunny Tripower con una excelente relación calidad-precio. Por una parte, reduce 
de forma considerable los costes de inversión y por otra, garantiza unas ganancias increíbles gracias a un rendimiento 
del 98,5 %. El Sunny Tripower TL Economic Excellence es el inversor ideal para instalaciones fotovoltaicas de construcción 
homogénea y con un tamaño de medio a muy grande. Se concentra en lo que tiene importancia de verdad y reúne todos los 
requisitos: prepara la tensión reactiva, apoyo de red y contribución a la gestión de red.
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Curva de rendimiento SUNNY TRIPOWER 20000TLEE
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Potencia de salida / Potencia asignada
0,4 1,00,80,2 0,60,0
U [V]MPP
98,5
96,5
97,5
Eta (U = 580 V)FV
Eta (U = 800 V)FV
Accesorios
Interfaz RS485 
DM-485CB-10
Datos técnicos provisionales Sunny Tripower20000TL
Sunny Tripower
15000TL
Entrada (CC)
Potencia máxima de CC (con cos ϕ =1) 20450 W 15260 W
Tensión de entrada máx. 1000 V 1000 V
Rango de tensión del punto de máxima potencia con una tensión de red de 230 V / 
tensión asignada de entrada 580 V – 800 V / 580 V 580 V – 800 V / 580 V
Tensión de entrada mín. / tensión de entrada de inicio  570 V / 620 V  570 V / 620 V
Corriente máx. de entrada 36 A 36 A
Corriente máx. de entrada por string 36 A 36 A
Número de entradas de punto de máxima potencia (MPP) independientes / strings 
por entrada de punto de máxima potencia (MPP) 1 / 6 1 / 6
Salida (CA)
Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 20000 W 15000 W
Potencia aparente de CA máxima 20000 VA 15000 VA
Tensión nominal de CA 3 / N / PE, 230 V / 400 V 3 / N / PE, 230 V / 400 V
Rango de tensión nominal de CA 160 V – 280 V 160 V – 280 V 
Frecuencia de red de CA / rango 50 Hz, 60 Hz / −6 Hz, +5 Hz 50 Hz, 60 Hz / −6 Hz, +5 Hz
Frecuencia asignada de red / tensión asignada de red 50 Hz / 230 V 50 Hz / 230 V
Corriente máx. de salida 29 A 24 A
Factor de potencia a potencia asignada 1 1
Factor de desfase ajustable 0,8 inductivo ... 0,8 capacitivo 0,8 inductivo ... 0,8 capacitivo
Fases de inyección / fases de conexión 3 / 3 3 / 3
Rendimiento
Rendimiento máx. / rendimiento europeo 98,5 % / 98,2 % 98,5 % / 98,3 %
Dispositivos de protección
Punto de desconexión en el lado de CC ○ ○
Monitorización de toma a tierra / Monitorización de red ● / ● ● / ●
Descargador de sobretensión de CC (tipo II) integrable — —
Protección contra polarización inversa (CC) / Resistencia al cortocircuito (CA) / 
Con separación galvánica ● / ● / — ● / ● / —
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal ● ●
Clase de protección (según IEC 62103) / categoría de sobretensión (según IEC 60664-1) I / III I / III
Datos generales
Dimensiones (ancho / alto / fondo) en mm 665 / 680 / 265 665 / 680 / 265
Peso 45 kg (99,2 lb) 45 kg (99,2 lb)
Rango de temperatura de servicio −25 °C ... +60 °C (−13 °F ... +140 °F) −25 °C ... +60 °C (−13 °F ... +140 °F)
Emisiones de ruido, típicas 51 dB(A) 51 dB(A)
Autoconsumo nocturno 1 W 1 W
Topología / sistema de refrigeración Sin transformador / OptiCool Sin transformador / OptiCool
Tipo de protección (según IEC 60529) IP65 IP65
Clase climática (según IEC 60721-3-4) 4K4H 4K4H
Valor máximo permitido para la humedad relativa (sin condensación) 100 % 100 %
Características
Conexión de CC SUNCLIX SUNCLIX
Conexión de CA Borne de conexión por resorte Borne de conexión por resorte
Pantalla Gráﬁ co Gráﬁ co
Interfaces: RS485 / Bluetooth® / Speedwire / Webconnect ○/●/○/○ ○/●/○/○
Relé multifunción / Power Control Module ○/○ ○/○
Garantía: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 años ●/○/○/○/○ ●/○/○/○/○
Certificados y autorizaciones (otros a petición) AS 4777, BDEW 2008, C10/11, CE, CEI 0-21, EN 50438*, G59/2, IEC 61727, 
IEC 62109-1/-2, PPC, PPDS, RD 1699, RD 661/2007, SI4777, UTE C15-712-1, 
VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105
Modelo comercial STP 20000TLEE-10 STP 15000TLEE-10
SMA Solar Technologywww.SMA-Iberica.com STP20000
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Relé multifunción 
MFR01-10
Interfaz 
Speedwire/Webconnect 
SWDM-10
* No es válido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438
● De serie  ○ Opcional  — No disponible     
Datos en condiciones nominales
Datos provisionales; actualizado: abril 2013
Power Control Module
PWCMOD-10
Windy Boy 1200 / 1700
Rentables
•	Diseño	especial	para	pequeñas		
instalaciones	eólicas
•	Rendimiento	mejorado	gracias	a	la		
curva	característica	polinomial
Segura
•	Separación	galvánica
•	Compatible	con		
Windy	Boy	Protection	Box	400
Flexible
•	Rango	de	tensión	de		
entrada	ampliado	para	el		
Windy	Boy	1200
Sencillo
•	Libertad	de	selección	del	lugar		
de	montaje
•	Certificado	para	los	países		
de	aplicación	más	importantes		
(SMA	Grid	Guard)
Windy Boy 1200 / 1700 
Equipos compactos y eficientes
Los	inversores	Windy	Boy	1200	y	1700	son	idóneos	para	pequeñas	instalaciones	eólicas.	La	curva	característica	polinomial	
programable	permite	una	adaptación	óptima	a	la	curva	característica	de	la	turbina,	con	lo	que	aumenta	el	rendimiento.	La	
carcasa	resistente	a	la	intemperie	y	el	amplio	rango	de	temperatura	de	servicio	permiten	el	montaje	en	casi	cualquier	lugar.	Por	
tanto,	los	equipos	son	idóneos	para	variaciones	de	carga	rápidas	y	frecuentes.	Con	la	Windy	Boy	Protection	Box,	disponen	
de	la	interfaz	perfecta	para	cada	turbina.	El	display	y	las	distintas	interfaces	de	comunicación	permiten	monitorizar	todos	los	
valores	de	la	instalación	en	cualquier	momento.	Y	si	aun	así	surge	algún	problema,	el	servicio	técnico	de	SMA	con	presencia	
en	todo	el	mundo	y	el	amplio	programa	de	garantía	de	SMA	ofrecen	la	máxima	seguridad.
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SMA Solar Technology AGwww.SMA-iberica.com
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datos técnicos Windy Boy 1200 Windy Boy 1700
Entrada (CC)
Potencia	máxima	de	CC 1320	W 1850	W
Potencia	del	generador	recomendada	para	2500	/	5000	horas		
de	carga	completa	al	año 1050	W	/	1000	W 1400	W	/	1300	W
Tensión	máx.	de	CC 400	V 400	V
Tensión	nominal	de	CC 120	V 180	V
Tensión	en	vacío	mín.	para	la	activación	del	”Turbine	Mode”	 120	V 150	V
Rango	de	operación	del	”Turbine	Mode” 100	V	–	400	V 139	V	–	400	V
Corriente	máx.	de	entrada	/	por	entrada 12,6	A	/	12,6	A 12,6	A	/	12,6	A
Salida (CA)
Potencia	nominal	de	CA 1200	W 1550	W
Potencia	máx.	de	CA 1200	W 1700	W
Corriente	máx.	de	salida 6,1	A 8,6	A
Tensión	nominal	de	CA	/	rango	de	funcionamiento	de	CA 220	V,	230	V	,	240	V	/	180	V	–	260	V 220	V,	230	V	,	240	V	/	180	V	–	260	V
Frecuencia	de	red	de	CA	/	rango 50	Hz,	60	Hz	/	±	4,5	Hz 50	Hz,	60	Hz	/	±	4,5	Hz
Factor	de	potencia	(cos	ϕ) 1 1
Fases	de	inyección	/	fases	de	conexión 1	/	1 1	/	1
Coeficiente de rendimiento
Rendimiento	máx.	/	rendimiento	europeo 92,1	%	/	90,9	% 93,5	%	/	91,8	%
dispositivos de protección
Protección	contra	polarización	inversa	(CC) ●	 ●	
Resistencia	al	cortocircuito	(CA)	 ●	 ●	
Monitorización	de	toma	a	tierra	 ●	 ●	
Monitorización	de	red	(SMA	Grid	Guard)	 ●	 ●	
Con	separación	galvánica ●	 ●	
Clase	de	protección	/	categoría	de	sobretensión I	/	III I	/	III
datos generales
Dimensiones	(ancho	/	alto	/	fondo)	en	mm	 440	/	339	/	214 440	/	339	/	214
Peso	 25	kg 25	kg
Rango	de	temperatura	de	servicio –25	°C	...	+60	°C –25	°C	...	+60	°C
Emisiones	de	ruido	(típicas) ≤41	dB(A) ≤46	dB(A)
Consumo	característico:	en	funcionamiento	/	en	estado	de	reposo 5	W	(<	0,1	W) 5	W	(<	0,1	W)
Topología	 Transformador	de	baja	frecuencia Transformador	de	baja	frecuencia
Sistema	de	refrigeración	 Convección Convección
Tipo	de	protección	electrónica	/	área	de	conexión	(según	CEI	60529) IP65	/	IP65 IP65	/	IP65
Clase	climática	(según	CEI	60721) 4K4H 4K4H
Características
Conexión	de	CC:	SUNCLIX ● ●
Conexión	de	CA:	conector ● ●
Display:	LCD	/	gráfico ●/— ●/—
Interfaces:	RS485	/	Bluetooth® ○/○ ○/○
Garantía ●/○ ●/○
Certificados	y	autorizaciones CE,	VDE0126-1-1,	G83/1,	CER/06/190,	DK	5940	ED2.2*,	RD	1663,	AS4777,	EN	50438
*	Sólo	válido	para	la	versión	IT
●	De	serie					○	Opcional					—	no	disponible	/	Datos	en	condiciones	nominales
Designación	de	tipo WB	1200 WB	1700
Sunny ISland 5048 / 5048-uS 
SI 
50
48
 / 
SI5
04
8u
Flexible 
•	Para	sistemas	de	3	a	300	kW	
•	Conexión	en	paralelo	monofásica	
o	trifásica,	ampliable	por	módulos	
•	Conexión	de	CA	y	CC
Eficiente 
•	Alto	rendimiento
•	Gestión	avanzada	de	baterías	
para	alcanzar	la	vida	útil	máxima
•	Cálculo	del	nivel	de	carga
Resistente 
•	Gran	capacidad	de	sobrecarga
•	OptiCool	
•	Garantía	de	SMA	de	5	años
Sencillo 
•	Cómoda	puesta	en	servicio		
mediante	la	”Guía	de		
configuración	rápida”
•	Gestión	integral	de	redes	aisladas
Sunny ISland 5048 / 5048-uS 
El gestor de redes aisladas
El	Sunny	Island	5048	permite	ejecutar	la	puesta	en	servicio	en	cuestión	de	minutos.	Todos	los	ajustes	necesarios	para	el	
funcionamiento	se	realizan	rápidamente	y	sin	complicaciones	en	unos	pocos	pasos.	El	Sunny	Island	5048	puede	utilizarse	y	
ampliarse	con	una	gran	flexibilidad	y	se	encarga	de	todos	los	procesos	de	regulación.	Su	excelente	gestión	de	baterías	alarga	
la	vida	útil	de	las	mismas.	El	equipo	convence	por	su	alto	rendimiento,	su	robusta	carcasa	de	aluminio	moldeada	a	presión	
y	el	sistema	activo	de	refrigeración	OptiCool.	El	Sunny	Island	5048-US	está	disponible	en	su	versión	con	homologación	UL	
para	el	mercado	estadounidense,	con	valores	de	salida	de	120	V	y	60	Hz.
SMa Solar Technology aGwww.SMa-Iberica.com
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datos técnicos Sunny Island 5048 Sunny Island 5048-uS
Salida de Ca (consumidor)
Tensión	nominal	de	CA	(ajustable) 230	V	(202	V	–	253	V) 120	V	(105	V	–	132	V)
Frecuencia	nominal	de	CA	(ajustable) 50	Hz	/	60	Hz	(45	Hz	–	65	Hz) 60	Hz	(55	Hz	–	65	Hz)
Potencia	constante	de	CA	a	25	°C	/	45	°C 5000	W	/	4000	W 5000	W	/	4000	W
Potencia	de	CA	a	25	°C	durante	30	min	/	1	min	/	3	s 6500	W	/	8400	W	/	12000	W 6500	W	/	8400	W	/	11000	W
Corriente	nominal	de	CA	/	corriente	alterna	máx.	(pico) 21,7	A	/	120	A	durante	60	ms 41,7	A	/	180	A	durante	60	ms
Coeficiente	de	distorsión	no	lineal	de	tensión	de	salida	/	factor	de	potencia	(cos	ϕ) <	3	%	/	–1	a	+1 <	3	%	/	–1	a	+1
Entrada de Ca (generador o red)
Tensión	de	entrada	de	CA	(rango) 230	V	(172,5	V	–	264,5	V) 120	V	(80	V	–	150	V)
Frecuencia	de	entrada	de	CA	(rango) 50	Hz	/	60	Hz	(40	Hz	–	70	Hz) 60	Hz	(54	Hz	–	66	Hz)
Corriente	máx.	de	entrada	(ajustable)	/	potencia	máx.	de	entrada 56	A	(0	A	–	56	A)	/	12,8	kW 56	A	(0	A	–	56	A)	/	6,7	kW
Entrada de CC de batería
Tensión	de	la	batería	(rango) 48	V	(41	V	–	63	V) 48	V	(41	V	–	63	V)
Corriente	de	carga	máx.	de	la	batería	/	corriente	constante	de	carga	a	25	°C 120	A	/	100	A 120	A	/	100	A
Tipo	de	batería	/	capacidad	de	la	batería	(rango) Plomo,	NiCd	/	100	–	10000	Ah Plomo,	NiCd	/	100	–	10000	Ah
Regulación	de	carga Procedimiento	IUoU	 Procedimiento	IUoU	
Rendimiento / consumo característico
Rendimiento	máx. 95	% 95	%
Consumo	característico	sin	carga	/	en	espera 25	W	/	4	W 25	W	/	4	W
dispositivos de protección
Protección	contra	polarización	inversa	de	CC	/	fusible	de	CC ●/● ●/●
Cortocircuito	de	CA	/	sobrecarga	de	CA	 ●/●	 ●/●
Sobrecalentamiento	/	descarga	total	de	la	batería ●/●	 ●/●	
datos generales
Dimensiones	(ancho	/	alto	/	fondo)	en	mm 467	/	612	/	235 467	/	612	/	235
Peso	 63	kg 63	kg
Rango	de	temperatura	de	servicio –25	°C	...	+50	°C –25	°C	...	+50	°C
Tipo	de	protección	(según	CEI	60529) Montaje	interno	(IP30) Montaje	interno	(NEMA	1)
Características / función
Manejo	y	display	/	relé	multifunción Interno	/	2 Interno	/	2
Sistemas	trifásicos	/	conexión	en	paralelo ●/●	 ●/●	
Desviación	integrada	/	funcionamiento	multiclúster —/● —/●
Cálculo	del	nivel	de	carga	/	carga	completa	/	carga	de	compensación ●/●/● ●/●/●
Arranque	suave	integrado	/	asistencia	de	generador ●/● ●/●
Sensor	de	temperatura	de	la	batería	/	cables	de	comunicación ●/● ●/●
Garantía	(5	/	10	/	15	/	20	/	25	años) ●/○/○/○/○ ●/○/○/○/○
Certificados	y	autorizaciones www.SMA-Solar.com www.SMA-Solar.com
accesorios
Cables	de	la	batería	/	fusibles	de	la	batería ○/○ ○/○
Interfaces	(RS485	/	Multiclúster	PB)	 ○/○ ○/○
Arranque	avanzado	del	generador	”GenMan”	 ○ ○
Relé	de	deslastre	de	carga	/	medición	externa	de	la	corriente	de	la	batería	 ○/○ ○/○
●	De	serie					○	Opcional					—	no	disponible
Actualizado:	mayo	de	2010	
Modelo	comercial SI	5048 SI	5048U
Sistema	trifásico Sistema	monofásico
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Charging temperature Compensation
.028 VPC for every 10°F (5.55°C) above or below 77°F (25°C) (add .028 VPC for every 10°F (5.55°C) below 77°F and subtract .028 VPC for every 10°C above 77°F).
expeCted life vs. temperature
Chemical reactions internal to the battery are driven by voltage and temperature. The higher the battery temperature, the faster chemical reactions will 
occur. While higher temperatures can provide improved discharge performance the increased rate of chemical reactions will result in a corresponding loss of 
battery life. As a rule of thumb, for every 10°C increase in temperature the reaction rate doubles. Thus, a month of operation at 35°C is equivalent in battery 
life to two months at 25°C. Heat is an enemy of all lead acid batteries, FLA, AGM and gel alike and even small increases in temperature will have a major 
influence on battery life. 
model: 6V-GEL  
dimensions: inches (mm)
Battery: VRLA GEL
Color: Maroon (case) Grey (cover)
material: Polypropylene
operational data
operating temperature self discharge
-4°F to 113°F (-20°C to +45°C). At temperatures 
below 32°F (0°C) maintain a state of charge 
greater than 60%.
Less than 3% per month 
depending on storage 
temperature conditions.
Charging instruCtions
Charger voltage settings (at 77°f/25°C)
system voltage 12v 24v 36v 48v
Absorption Charge 14.1 – 14.4 28.2 – 28.8 42.3 – 43.2 56.4 – 57.6
Float Charge 13.5 27 40.5 54
Do not install or charge batteries in a sealed or non-ventilated compartment. Constant 
under or overcharging will damage the battery and shorten its life as with any battery.
produCt speCifiCations
BCI  
GROUP 
SIZE
TYPE
 CAPACITY A Amp-Hours (AH) ENERGY(kWh)
VOLTAGE
TERMINAL 
Type D**
DIMENSIONS B Inches (mm)
WEIGHT lbs. 
(kg)2-Hr 
Rate
5-Hr 
Rate
10-Hr 
Rate
20-Hr 
Rate
48-Hr 
Rate
72-Hr 
Rate
100-Hr 
Rate
100-Hr 
Rate Length Width Height 
C
deep-CyCle gel Batteries
GC2 6V-GEL 123 154 167 189 192 196 198 1.19 6 VOLT 6 10-1/4 (260) 7-1/8 (181) 10-7/8 (276) 68 (31)
made in the usa
terminal Configurations
6 dt automotive post & stud terminal
Terminal Height Inches (mm)
29/32 (20)
Torque Values in-lb (Nm)
Bolt: 95 –105 (11 – 12)
AP: 50 – 70 (6 – 8)
ST: 120 – 180 (14 – 20)
Bolt Size
5/16 – 18
A.  The amount of amp-hours (AH) a battery can deliver when discharged at a constant rate at 77°F (25°C) and maintain a voltage above 1.75 V/cell. Capacities are based on peak performance.
B. Dimensions are based on nominal size. Dimensions may vary depending on type of handle or terminal.
C. Dimensions taken from bottom of the battery to the highest point on the battery. Heights may vary depending on type of terminal.
D. Terminal images are representative only.
Trojan’s Battery testing procedures adhere to both BCI and IEC test standards.
•• Additional Terminals Available          
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call 800.423.6569 or + 1.562.236.3000 or visit www.trojanbatteryRE.com
12380 Clark Street, Santa Fe Springs, CA 90670 • USA or email re@trojanbattery.com
Trojan batteries are available worldwide.
We offer outstanding technical support, provided by full-time application engineers.
© 2013 Trojan Battery Company. All rights reserved. Trojan Battery Company is not liable for damages that may result from any information provided in or omitted from this 
publication, under any circumstances. Trojan Battery Company reserves the right to make adjustments to this publication at any time, without notices or obligation. 
Please check the Trojan Battery website (www.trojanbattery.com) for the most up-to-date information.
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4. PRESSUPOST 
El pressupost s'ha realitzat amb els preus del banc BEDEC, una vegada afegits les  
despeses indirectes, s'obté el PEM (Pressupost d'execució material). Després 
s’inclouen les despeses generals d'empresa (del 13% al 17% per a obres oficials), 
el  benefici  industrial (9%) per obtenir el PAC (Preu d'execució per contracta). I  
finalment, s'ha d'afegir  l'IVA, que s'inclouen al pressupost general. 
 
Projecte Restaurant La Sal
PRESSUPOST Data: 25/06/13 Pàg.: 1
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 01 Sistema de Generació
1 D02011 ut Pal metàl·lic d'11 m. d'alçada de xapa d'acer galvanitzat en calent de 4
mm. de gruix i secció cilindrica. Totalment instal·lat. Inclós elements de
fixació. (P - 25)
2.157,97 1,000 2.157,97
2 D05078 ut Equip de generació d'energia mitjançant un miniaerogenerador d'eix
vertical de 1 kW sobre pal metàl·lic. Totalment instal·lat i en
funcionament. (P - 26)
3.899,23 1,000 3.899,23
3 080512 u Bateries AGM 6V 200AH 6V-AGM, totalment instal·lat. (P - 15) 394,24 24,000 9.461,76
4 0106 u Plaques fotovoltaiques de 250 wp (P - 3) 395,63 44,000 17.407,72
5 B0104 u Sistema de regulació per gestionar l'energia i la càrrega del sistema,
amb una poténcia assignada .  (P - 19)
2.547,00 1,000 2.547,00
6 B0106 u Armari metal·lic i quadre de control completament cablejat per facilitar
el muntatge, incorporant una connexió principal per a instal·lacions
fotovoltaiques i eòliques. (P - 21)
2.135,00 1,000 2.135,00
7 0102 u Subministrament i instal.lació de tallacircuit amb fusible de 16 A,
unipolar, amb portafusible separable (P - 2)
17,56 6,000 105,36
8 B0105 u Inversor de vàries entrades. (P - 20) 4.300,70 1,000 4.300,70
TOTAL Capítulo 01.01 42.014,74
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 02 Obra civil
1 G38B4201BQW kg Armadura per a riostres i basaments AP500 SD en barres de diàmetre
superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades B500SD de límit elàstic
>= 500 N/mm2 ref. C5SD/6 de la sèrie CELSAFER de CELSA (P - 29)
1,49 520,000 774,80
2 D01371 ut Ut. Cimentació 1,50x1,50x1,25 m. per a columna de suport energètic
de 10 metres d'alçada, inclús excavació, formigó HA-25, acer en
armadura, càrrega i transport de restes a deixalleria. Totalment
acabada. (P - 24)
521,81 1,000 521,81
3 D01346 ut Fonamentació d'armari de 60x50x75 cm. de formigó HM-20 en
qualsevol mena de terreny, inclús perns d'enclavament, càrrega i
transport de restants a deixalleria, incloent planché de formigó per
treballs de manteniment i barana de protecció. Totalment executada.
(P - 23)
153,00 1,000 153,00
TOTAL Capítulo 01.02 1.449,61
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 03 Sistema de distribució
1 EGK22461 m Cable de connexió terra (P - 27) 9,61 1,000 9,61
2 4GD11421 u Xarxa de connexió a terra amb 4 piquetes d'acer, de 1500 mm de
llargària, de d 14,6 mm, amb recobriment de coure de 300 µm i
clavades a terra, inclou la caixa estanca de comprovació de PVC
col·locada superficialment i conductor de coure nu de 35 mm2 de
secció (P - 17)
156,42 1,000 156,42
3 2011D6 ml Cable de coure d'alimentació incloent estesa i connexió 120 mm de
diàmetre (P - 16)
1,25 15,000 18,75
EUR
Projecte Restaurant La Sal
PRESSUPOST Data: 25/06/13 Pàg.: 2
4 GG33K506 m Conductor de coure de designació UNE A05VV-F, tripolar de secció
3x6 mm2, col·locat en tub (P - 30)
3,34 25,000 83,50
5 GP2435 u Grapejat de tub (P - 31) 1,24 10,000 12,40
TOTAL Capítulo 01.03 280,68
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 04 Sistema de Comunicació
1 4P111610 u antena, xipset, carcasa, sistema electrònic de controls.  (P - 18) 1.154,00 1,000 1.154,00
2 B43225 u Web Box Monitorització (P - 22) 532,00 1,000 532,00
TOTAL Capítulo 01.04 1.686,00
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 05 Sistema de recollida de dades
1 ESM3452 u Estació meteorològica (P - 28) 350,00 1,000 350,00
TOTAL Capítulo 01.05 350,00
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 07 Seguretat i Salut
Capítol (1) 01 PROTECCIONS COLECTIVES/SENYALITZACIÓ
1 060201 u Interruptor tetrapolar de 0,03 A de sensibilitat (P - 4) 100,00 2,000 200,00
2 060202 u Equip de connexió a terra de linea aerea de distribució (P - 5) 250,00 1,000 250,00
3 060203 u Topall per camió en moviments de terres. (P - 6) 18,00 1,000 18,00
4 060204 u Senyal normalitzada per Tánsit (P - 7) 60,00 5,000 300,00
5 060205 u Cartell indicatiu de risc  (P - 8) 7,00 4,000 28,00
6 060206 u Tanca autònoma metal·lica per vianants (P - 9) 8,00 12,000 96,00
7 060207 u Tanca normalitzada de  desviació de Tránsit (P - 10) 24,00 8,000 192,00
8 060208 m Cinta aballissament  reflectant de color blanc i vermell
(P - 11)
0,80 25,000 20,00
9 060209 m Garlanda reflectora amb suport cada 5 metres (P - 12) 1,50 40,000 60,00
10 060210 u Jaló (P - 13) 10,00 4,000 40,00
11 060211 u Globus de llum vermella  (P - 14) 9,00 4,000 36,00
TOTAL Capítol (1) 01.07.01 1.240,00
Obra 01 Presupuesto 01
Capítulo 07 Seguretat i Salut
Capítol (1) 02 EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL
EUR
Projecte Restaurant La Sal
PRESSUPOST Data: 25/06/13 Pàg.: 3
1 0060301 1 Equips de protecció individual
(P - 1)
500,00 1,000 500,00
TOTAL Capítol (1) 01.07.02 500,00
EUR
Projecte Restaurant La Sal
RESUMEN DE PRESUPUESTO Fecha: 25/06/13 Pág.: 1
NIVEL 3: Capítol (1) Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol (1) 01.07.01  PROTECCIONS COLECTIVES/SENYALITZACIÓ 1.240,00
Capítol (1) 01.07.02  EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 500,00
Capítulo 01.07  Seguretat i Salut 1.740,00
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1.740,00
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 2: Capítulo Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01  Sistema de Generació 42.014,74
Capítulo 01.02  Obra civil 1.449,61
Capítulo 01.03  Sistema de distribució 280,68
Capítulo 01.04  Sistema de Comunicació 1.686,00
Capítulo 01.05  Sistema de recollida de dades 350,00
Capítulo 01.07  Seguretat i Salut 1.740,00
Obra 01 Presupuesto 01 47.521,03
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
47.521,03
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 01 47.521,03
47.521,03
EUR
Projecte Restaurant La Sal
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 1Pag.
47.521,03PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................................
2.851,266 % Benefeci Industrial SOBRE 47.521,03.........................................................................................
13 % Despeses Generals SOBRE 47.521,03..................................................................................... 6.177,73
Subtotal 56.550,02
21 % IVA SOBRE 56.550,02............................................................................................................... 11.875,50
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 68.425,52€
Este presupuesto de ejecución por contrato asciende a la cantidad de:
( SESENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON
CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS )
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pàg. 1 Seguretat i Salut 
1. NATURALESA DEL PRESENT PLEC 
El present plec de condicions constitueix el conjunt de normes i especificacions 
que defineixen els requisits de Seguretat i Salut del projecte constructiu de la 
instal·lació d’un sistema híbrid de generació d’electricitat mitjançant energia eòlica 
i fotovoltaica i un grup electrogen de gas per a l’abastiment d’un complex. 
2. DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIÓ 
Són d'obligat compliment les disposicions contingudes en: 
- Estatut dels treballadors. 
- Reglament de seguretat i higiene en el treball. 
Ordre de 31 de gener de 1940, del Ministerio de Trabajo (BOE núm. 
34, 03/02/1940) 
Reglament derogat, excepte el Cap. VII. “Andamios”, per l’”Ordenanza 
general de seguridad e higiene en el trabajo” (Ordre de 9 de març de 
1971). 
- Reglament de seguretat i higiene en el treball. 
Ordre de 20 de maig de 1952, del Ministerio de Trabajo (BOE núm. 
167, 15/06/1952) 
* Modificació de l’article 115. Ordre de 10 de desembre de 1953 
(BOE núm. 356, 22/12/1953) 
- Pla Nacional d'Higiene i Seguretat en el Treball (O.M. 9/3/71) (BOE 
11/3/71). 
- Comitès de Seguretat i Higiene en el Treball (Decret 432/71, 11/3/71) 
(BOE 16/3/71). 
- Reglament dels Serveis Mèdics de l'Empresa (O.M. 21/11/59) (BOE 
27/11/59). 
- Ordenança de treballa per a les indústries de la construcció, vidre i 
ceràmica. 
Ordre de 28 d’agost de 1970, del Ministerio de Trabajo (BOE núms. 
213 al 216, 05, 07-09/09/1970) (C.E. - BOE núm. 249, 17/10/1970) 
* Modificació de l’Ordenança. Ordre de 27 de juliol de 1973 (BOE 
núm. 182, 31/07/1973) 
- Ordenança general de seguretat i higiene en el treball. 
Ordre de 9 de març de 1971, del Ministerio de Trabajo (BOE núms. 
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pàg. 2 Seguretat i Salut 
64 y 65, 16 i 17/03/1971) (C.E. - BOE núm. 82, 06/03/1971) 
Reglament d’aparells elevadors per a obres. 
Ordre de 23 de maig de 1977, del Ministerio de Industria (BOE núm. 
141, 14/06/1977) (C.E. - BOE núm. 170, 18/07/1977) 
* Modificació article 65. Ordre de 7 de març de 1981 (BOE núm. 63, 
14/03/1981) 
- Homologació de mitjans de protecció personal dels treballadors (O.M. 
17/5/74) (BOE 29-5-74). 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (O.M. 20-9-73) (BOE 9/10/73). 
- Reglament Tècnic de línies aèries d’Alta Tensió (Decret 28/11/72). 
- Normes per a senyalització, abalisament, defensa, neteja i acabament 
d’obres en vies fora de població (O.M. 31/8/87) (BOE 18/9/87). 
- Normes per a la senyalització d'obres a les carreteres (O.M. 14/3/60) (BOE 
23/3/60). 
- Conveni Col·lectiu Provincial de la Construcció. 
- Reial Decret 1403 de 9 maig 86 sobre Senyalització de Seguretat als Centres 
de Treball. (BOE 8/7/86). 
- Obligatorietat de la inclusió d'un Estudi de Seguretat i Higiene en el Treball 
als projectes d'edificació i obres públiques (Reial Decret 555/1986, 
21/2/86) (B.O.E. 21/3/86). 
- Ordre 31 d'agost de 1987 del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme, 
sobre elements d'abalisament i senyalització provisional durant les obres. 
- Les normes UNE i ISO que alguna de les disposicions anteriors assenyalen 
com d’obligat compliment. 
- Norma 8.1-IC. 
- Reglament d’explosius. 
Decret 2114/1978, de 2 de març, de la Presidencia del Gobierno 
(BOE núm. 214, 07/09/1978) 
* Modificació. Reial Decret 829/1980, de 18 d’abril (BOE núm. 109, 
06/05/1980) 
- Modificació de la instrucció tècnica complementària 10.3.01 “Explosivos  
“Voladuras Especiales” del capítol X “Explosivos” del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera. 
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pàg. 3 Seguretat i Salut 
Ordre de 29 de juliol de 1994, del Ministerio de Industria y Energía 
(BOE núm. 195, 16/08/1994) (C.E. - BOE núm. 260, 31/10/1994) 
- Reglament de seguretat en les màquines. 
Reial Decret 1495/1986, de 26 de maig, de la Presidencia del 
Gobierno (BOE núm. 173, 21/07/1986) (C.E. - BOE núm. 238, 
04/10/1986) 
* Modificació. Reial Decret 590/1989, de 19 de maig, del Ministerio 
de Relaciones con las Cortes i de la Secretaría del Gobierno (BOE 
núm. 132, 03/06/1989) 
* Instrucció tècnica complementària ITC-MSG-SM1. Ordre de 8 
d’abril de 1991, del Ministerio de Relaciones con las Cortes i de la 
Secretaría del Gobierno (BOE núm. 87, 11/04/1991) 
* Modificació. Reial Decret 830/1991, de 24 de maig, del Ministerio 
de Relaciones con las Cortes i de la Secretaría del Gobierno (BOE 
núm. 130, 31/05/1991) 
- Infraccions i sancions en l’ordre social. 
Llei 8/1988, de 7 d’abril, de la Jefatura del Estado (BOE núm. 91, 
15/04/1988) 
- Disposicions d’aplicació de la Directiva del Consell 84-528-CEE sobre 
aparells elevadors i de maneig mecànic. 
Reial Decret 474/1988, de 30 de març, del Ministerio de Industria y 
Energía (BOE núm. 121, 20/05/1988) 
- ITC-MIE-AEM2 “Grúas desmontables para obras”. 
Ordre de 28 de juny de 1988, del Ministerio de Industria y Energía 
(BOE núm. 162, 07/07/1988) (C.E. - BOE núm. 239, 05/10/1988) 
* Modificació. Ordre de 16 d’abril de 1990 (BOE núm. 98, 
24/04/1990) (C.E. BOE núm 115, 14/05/1990) 
- S’aprova la “Instrucción Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM4” del 
“Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención”, referent a “grúas 
móviles autopropulsadas usadas”. 
Reial Decreto 2370/1996, de 18 de novembre, del Ministerio de 
Industria y Energía (BOE núm. 24/12/1996) 
- Disposicions d’aplicació de la Directiva del Consell 89-392-CEE, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre màquines. 
Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre, del Ministerio de 
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Relaciones con las Cortes i de la Secretaría del Gobierno (BOE núm. 
297, 11/12/1995) 
* Modificació. Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (BOE núm. 33, 
08/02/1995) 
* Relació de normes harmonitzades en l’àmbit del Reial Decret. 
Resolució d’1 de juny de 1996, del Ministerio de Industria y Energía 
(BOE núm. 155, 27/06/1996) 
- Regulació de les condicions par a la comercialització i lliure circulació 
intracomunitària dels equips de protecció individual. 
Reial Decret 1407/1992, de 20 de novembre, del Ministerio de 
Relaciones con las Cortes i de la Secretaría del Gobierno (BOE núm. 
311, 28/12/1992) (C.E. - BOE núm. 42, 24/02/1993) 
* Modificació. Reial Decret 159/1995, de 3 de febrer, del Ministerio 
de la Presidencia (BOE núm. 57, 08/03/1995) (C.E. - BOE núm. 57, 
08/03/1995)  
- Reglament sobre treballs amb risc d’amiant. 
Ordre de 31 d’octubre de 1984, del Ministerio de Trabajo (BOE núm. 
267, 07/11/1984) (C.E. - BOE núm. 280, 22/11/1984) 
* Normes complementàries. Ordre de 7 de gener de 1987 (BOE núm. 
13, 15/01/1987) 
* Prevenció i reducció de la contaminació del medi ambient produïda 
per l’amiant. Reial Decret 108/1991, d’1 de febrer, del Ministerio de 
Relaciones con las Cortes i de la Secretaría del Gobierno (BOE núm. 
32, 06/02/1991) (C.E. - BOE núm. 43, 19/02/1991) 
- Modificació dels articles 2, 3 i 13 de l’Ordre de 31 d’octubre de 1984 per la 
que s’aprova el Reglament sobre treballs amb risc d’amiant i l’article 2 de 
l’Ordre de 7 de gener de 1987 per la que s’estableixen normes 
complementàries a l’esmentat reglament. 
Ordre de 26 de juliol de 1993, del Ministerio de Trabajo y Seguridad 
Social (BOE núm. 186, 05708/1993) 
- S’estableix un certificat sobre compliment de les distàncies reglamentàries 
d’obres i construccions a línies elèctriques. 
Resolució de 4 de novembre de 1988, del Departament d’Indústria i 
Energia (DOGC núm. 1075, 30/11/1988) 
- S’estableixen els requisits i dades de les comunicacions d’apertura prèvia o 
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represa d’activitats d’empreses i centres de treball. 
Ordre de 6 de maig de 1988, del Ministerio de Trabajo y Seguridad 
Social (BOE núm. 117, 16/05/1988) 
- Protecció dels treballadors en front dels riscos derivats de l’exposició al 
soroll durant el treball. 
Reial Decret 1316/1989, de 27 d’octubre, del Ministerio de 
Relaciones con las Cortes i de la Secretaría del Gobierno (BOE núm. 
263, 02/11/1989) (C.E. - BOE núm. 295, 09/12/1989 i núm. 126, 
26/05/1990) 
- Text Refós de la Llei de l’Estatut dels Treballadors. 
Reial Decret-Legislatiu 1/1995, de 24 de març, del Ministerio de 
Trabajo y Seguridad Social (BOE 29/03/1995) 
- Prevenció de riscos laborals. 
Llei 31/1995, de 10 de novembre de la Jefatura del Estado (BOE 
núm. 269, 10/11/1995) 
- S’aprova el “Reglamento de los Servicios de Prevención”. 
Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales (BOE núm. 27, 31/01/1996) 
- Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en 
el treball. 
Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales (BOE núm. 97, 23/04/1997) 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la manipulació manual 
de càrregues que impliqui riscos, en particular dorsolumbars, per als 
treballadors. 
Reial Decret 487/1997, de 14 d’abril, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales (BOE núm. 97, 23/04/1997) 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut als llocs de treball. 
Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales (BOE núm. 97, 23/04/1997) 
- Protecció dels treballadors contra els riscos relacionats amb l’exposició a 
agents cancerígens durant el treball. 
Reial Decret 665/1997, de 12 de maig, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 124, 24/05/1997) 
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- Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la utilització pels 
treballadors d’equips de protecció individual. 
Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 140, 12/06/1997) 
- S’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut par a la 
utilització pels treballadors dels equips de treball. 
Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 188, 07/08/1997) 
- S’aproven les disposicions mínimes destinades a protegir la seguretat i la 
salut dels treballadors en les activitats mineres. 
Reial Decret 1389/1997, de 5 de setembre , del Ministerio de 
Industria y Energía (BOE núm 240, 07/10/1997) 
- Reglament sobre Condicions Tècniques i garanties de Seguretat en Centrals 
Elèctriques i centres de transformació, Reial Decret 3257/82 i ordres 
posteriors aprovant les Instruccions Tècniques Complementàries (BOE 
01/12/82). 
- S’estableixen disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de 
construcció. 
Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 256, 25/10/1997) 
- S’aprova el model del Llibre d’incidències en obres de construcció. 
Ordre de 12 de gener de 1998, del Departament de Treball (DOGC 
núm. 2565, 27/01/1998) 
Conveni col·lectiu general del sector de la construcció. Resolució de 
4-5-1992 de la Direcció General de Treball (BOE núm. 121, 
20/05/1992) 
Conveni col·lectiu provincial de la construcció. 
- Ordenances municipals. 
- Altres disposicions relatives a la Seguretat, Higiene i Medicina del treball 
que poden afectar als treballs que es realitzin a l’obra. 
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pàg. 7 Seguretat i Salut 
3. CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIÓ 
Tots els equips de protecció individual (EPI) i sistemes de protecció col·lectiva 
(SPC) tindran fixat un període de vida útil. 
Quan, per circumstàncies de treball, es produeixi un deteriorament més ràpid 
d’una determinada peça o equip, aquesta es reposarà, independentment de la 
durada prevista o de la data de lliurament. 
Aquelles peces que pel seu ús hagin adquirit més joc o toleràncies de les admeses 
pel fabricant, seran reposades immediatament. 
L’ús d’una peça o d’un equip de protecció mai no representarà un risc per si mateix. 
3.1 Proteccions personals 
Qualsevol element de protecció personal s'ajustarà a les Normes d'Homologació 
del Ministeri de Treball (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74), sempre i quan existeixi al 
mercat. 
En aquells casos pels quals no existeixi norma d'homologació oficial, hauran de ser 
de qualitat adequada a les seves respectives prestacions. 
Cada contractista portarà el control de lliurament dels equips de protecció 
individual (EPI) de la totalitat del personal que intervé a l’obra. 
Es descriu, en aquest apartat, la indumentària per a protecció personal que es fa 
servir amb més freqüència en un centre de treball del ram de la construcció, en 
funció dels riscos més corrents a què estan exposats els treballadors d’aquest 
sector: 
Casc 
El casc ha de ser d’ús personal i obligat en les obres de construcció. Ha d’estar 
homologat d’acord amb la norma tècnica reglamentària MT-1, Resolució de la DG 
de Treball de 14-12-74, BOE núm. 312 de 30-12-74. Les característiques principals 
són: 
- Classe N: es pot fer servir en treballs amb riscos elèctrics a tensions 
inferiors o iguals a 1.000 V.  
- Pes: no ha d’ultrapassar els 450 g. 
Els que hagin sofert impactes violents o que tinguin més de quatre anys, han de ser 
substituïts per uns altres de nous. En casos extrems, els podran utilitzar diferents 
treballadors, canviant peces interiors en contacte amb cap. 
Calçat de seguretat 
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Atès que els treballadors del ram de la construcció estan sotmesos al risc 
d’accidents mecànics, i que hi ha la possibilitat de perforació de les soles per claus, 
és obligat l’ús de calçat de seguretat (botes) homologat d’acord amb la Norma 
tècnica reglamentària MT-5, Resolució de la DG de Treball de 31-01-80, BOE núm. 
37 de 12-02-80. 
Les característiques principals són: 
- Classe: calçat amb puntera (la plantilla serà opcional en funció del risc de 
punció plantar).  
- Pes: no ha d’ultrapassar els 800 g. 
Quan calgui treballar en terrenys humits o es puguin rebre esquitxades d’aigua o de 
morter, les botes han de ser de goma. Norma tècnica reglamentària MT-27, Resolució 
de la DG de Treball de 03-12-81, BOE núm.305 22-12-81, classe E. 
Guants 
Per tal d’evitar agressions a les mans dels treballadors (dermatosi, talls, esgarrapades, 
picadures, etc.), cal fer servir guants. Poden ser de diferents materials, com ara: 
- cotó o punt:   feines lleugeres 
- cuir:    manipulació en general 
- làtex rugós:   manipulació de peces que tallin 
- lona:    manipulació de fustes 
Per a la protecció contra els agressius químics, han d’estar homologats segons la 
Norma tècnica reglamentària MT-11, Resolució de la DG de Treball de 06-05-77, 
BOE núm. 158 de 04-07-77. 
Per a feines en les quals pugui haver-hi el risc d’electrocució, cal fer servir guants 
homologats segons la Norma tècnica reglamentària MT-4, Resolució de la DG de 
Treball de 28-07-75, BOE núm. 211 de 03-09-75. 
Cinturons de seguretat 
Quan es treballa en un lloc alt i hi hagi perill de caigudes eventuals, és preceptiu 
l’ús de cinturons de seguretat homologats segons la Norma tècnica reglamentària 
MT-13, Resolució de la DG de Treball de 08-06-77, BOE núm. 210 de 02-09-77, 
cinturons de suspensió i de caiguda, MT-21, BOE núm. 64 de 16-03-81, MT-22, BOE 
núm. 65 de 17-03-81 
 
Les característiques principals són: 
- Classe A: cinturó de subjecció. S’ha de fer servir quan el treballador no 
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s’hagi de desplaçar o quan els seus desplaçaments siguin limitats. L’element 
amarrador ha d’estar tibant per impedir la caiguda lliure. 
Protectors auditius 
Quan els treballadors estiguin en un lloc o àrea de treball amb un nivell de soroll 
superior als 80 dB (A), és obligatori l’ús de protectors auditius, que sempre seran 
d’ús individual. 
Aquests protectors han d’estar homologats d’acord amb la Norma tècnica 
reglamentaria MT-2, Resolució de la DG de Treball de 28-01-75, BOE núm. 209 de 
01-09-75. 
Protectors de la vista 
Quan els treballadors estiguin exposats a projecció de partícules, pols o fum, 
esquitxades de líquids i radiacions perilloses o enlluernades, hauran de protegir-se 
la vista amb ulleres de seguretat i/o pantalles. 
Les ulleres i oculars de protecció antiimpactes han d’estar homologats d’acord amb 
la Norma tècnica reglamentària MT-16, Resolució de la DG de Treball de 14-06-78, 
BOE núm. 196 de 17-08-78, i MT-17, Resolució de la DG de Treball de 28-06-78, 
BOE núm. 216, de 09-09-78. 
Roba de treball 
Els treballadors de la construcció han de fer servir roba de treball, preferiblement 
del tipus granota, facilitada per l’empresa en les condicions fixades en el conveni 
col·lectiu provincial. La roba ha de ser de teixit lleuger i flexible, ajustada al cos, 
sense elements addicionals (bocamànigues, gires, etc.) i fàcil de netejar. En el cas 
d’haver de treballar sota la pluja o en condicions d’humitat similars, se’ls lliurarà 
roba impermeable. 
Protecció en treballs de soldador 
Els oculars de protecció hauran de complir la Norma Técnica MT-18, BOE núm. 33, 
de 07-04-79 i MT-19, BOE núm. 148, de 21-06-79. Les pantalles seran homologades 
segons N.T. MT-3, BOE núm. 210, de 02-09-75. 
Proteccions de les vies respiratòries 
Per protegir vies respiratòries de treballadors dedicats a operacions de tall amb 
disc de peces ceràmiques o prefabricats de formigó s'utilitzaran mascaretes amb 
filtres mecànics, homologats Normes MT-7, MT-8 i MT-9, BOE núm. 214 de 06-09-
75, núm. 215 de 08-09-75, núm. 216 de 09-09-75. 
Altres filtres contra amoníac, monòxid de carboni, clor, anhídrid sulfurós, àcid 
sulfídric hauran de complir segons homologació amb les normes MT-10, BOE núm. 
217 de 10-09-75, MT-12, BOE núm. 166 de 13-07-77, MT-14, BOE núm. 95 de 21-4-
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78, MT-15, BOE núm. 147 de 21-06-78, MT-23, BOE núm. 80 de 03-04-81. 
Eines manuals per a treballs elèctrics en B.T. 
Pels operaris de l'empresa encarregada de les instal·lacions elèctrica i 
d'enllumenat serà obligatori l'ús d'eines manuals tals com: tornavisos, claus, 
tenalles, etc, degudament homologades segons la Norma MT-26, BOE núm. 243 de 
10-10-81. 
3.2 Proteccions col·lectives 
Es distingiran els equips que garanteixin la impossibilitat d'un accident 
(Prevenció) d'aquells que encara que no evitin l'accident, sí puguin evitar lesions o 
disminuir la seva gravetat (Protecció). 
Els elements de protecció col·lectiva s'ajustaran a les característiques fonamentals 
següents: 
Pòrtics limitadors de gàlib 
Disposaran de llindar degudament senyalitzat. 
Tanques autònomes de limitació i protecció 
Tindran com a mínim 90 cm d'alçada essent construïdes a base de tubs metàl·lics i 
amb peus per a mantenir la seva verticalitat. 
Topalls de desplaçament de vehicles 
Es podran realitzar amb un parell de taulons embridats, fixats al terreny per mitjà 
de rodons clavats al mateix, o d'una altra forma eficaç. 
Xarxes 
Seran de poliamida. Les seves característiques generals seran tals que compleixin, 
amb garantia, la funció protectora per la qual estan previstes. 
Elements de subjecció de cinturó de seguretat, ancoratges, suports i ancoratges 
de xarxes. 
Tindran suficient resistència per a suportar els esforços a que puguin ésser 
sotmesos d'acord amb la seva funció protectora. Tenint en compte la seva fixació a 
elements de l'estructura no enderrocats en fase de treball. 
Cables de subjecció de cinturons de seguretat, els seus ancoratges, suports i 
ancoratges de xarxes 
Tindran suficient resistència per suportar els esforços a que puguin ésser sotmesos 
d’acord amb la seva funció protectora. 
 Interruptors diferencials i preses de terra 
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La sensibilitat mínima dels interruptors diferencials serà per l'enllumenat de 30 
mA i per a força de 300 mA. La resistència de les preses de terra no serà superior a 
la que garanteixi, d'acord amb la sensibilitat de l'interruptor diferencial una tensió 
de contacte indirecte màxima de 24 V. 
 Cables i receptors elèctrics 
Compliran el vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i les seves 
Instruccions Complementàries. 
Aparells d'elevació 
Hauran de tenir la resistència i deformabilitat adient a la càrrega a elevar. No hi 
hauran escletxes, desperfectes o oxidacions. Disposaran de tots els elements 
d'ancoratge que la càrrega necessiti. Les parts metàl·liques es connectaran a la 
xarxa de terres de l'obra. 
Rampa d'accés 
La rampa d’accés es farà amb caiguda cap al mur. 
Baranes 
Seran rígides de 90 cm d'alçada mínim, barra intermèdia o brèndoles verticals 
separades cada 15 cm. 
Les baranes envoltaran el perímetre de la planta en obra, només deixant lliures els 
accessos previstos. Tindran la resistència suficient per garantir la retenció de 
persones. (50 kp/ml). Per les zones d'abocament de deixalles, seran practicables. 
Xarxes perimetrals 
Seran de poliester o poliamida d'alta tenacitat. La malla serà quadrada de 50 mm 
de costats com a màxim. Disposaran de cantoneres. La protecció del risc de caiguda 
al buit per la vora perimetral es farà utilitzant pescants tipus forca. 
Xarxats 
Els forats interiors es protegiran amb una malla electrosoldada de 15x15x3 de 
resistència adequada, fortament unides al sostre o a l'estructura. 
 
Plataformes de treball 
Seran independents de l'obra a enderrocar i tindran com a mínim 60 cm d'amplada 
i les ubicades a més de 2 m del terra, estaran dotades de barana de 90 cm d'alçada, 
llistó intermedi i rodapeu. 
Plataformes volades 
Tindran la resistència suficient per a la càrrega que hagin de suportar, estaran 
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convenientment ancorades i amb barana. 
Escales de mà 
Hauran d'anar proveïdes de sabates antilliscants i compliran les especificacions de la 
normativa vigent. Si superen els 5 m, hauran d'estar reforçades per la part central. 
Passadissos de seguretat 
Podran fer-se mitjançant pòrtics amb peus drets i llinda a base de taulons embridats, 
fortament subjectats al terreny. Aquests elements també podran ser metàl·lics. 
 Il·luminació 
Es disposarà de l'adequada llum artificial per als treballs extremant-se aquesta 
mesura en operacions delicades o de major risc. 
Rec de deixalles 
Es regaran convenientment les deixalles per evitar la formació de pols, de forma 
que no es produeixin embussaments, tallant-se el cabal d'aigua cada cop que 
s’efectuï aquesta operació. 
Precaucions de tipus general 
Cap operari haurà de trobar-se a la planta inferior a la que està enderrocant-se. 
Quan s'hagin d'acumular deixalles s'haurà d'evitar que el pes de les mateixes 
superi els 100 kg/m². Hauran de ser abatuts tots els elements que es trobin en 
equilibri inestable per evitar possibles desploms i les seves conseqüències. Al final 
de la jornada no quedaran murs sense arriostrar d'una alçada superior a 7 vegades 
el seu gruix. Es mesurarà la seva resistència periòdicament i, almenys, a l'època més 
seca de l'any. 
Senyalització 
Es disposaran senyals en els accessos de l'obra de forma visible, de dimensions i 
colors segons Normativa del MOPU (8.3-I.C) 
- Stop. 
- Obligatori ús de casc, ulleres, botes, etc. 
- Risc elèctric, caiguda d'objectes, caiguda a diferent nivell, maquinària 
pesada en moviment, càrregues suspeses, incendi i explosions. 
- Entrada i sortida de vehicles. 
- Prohibit el pas a tota persona aliena a l'obra. 
- Farmaciola i extintor. 
Cordó d’abalisament 
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S'empraran conjuntament amb les senyalitzacions corresponents, per delimitar 
clarament les zones de treball, en les quals estarà prohibida l'entrada a persones o 
vehicles aliens a l'obra. També es disposarà en circumstàncies especials, previstes 
amb la suficient antelació, com són: col·locació d'elements prefabricats (plaques de 
sostre, bigues metàl·liques, encavalcada de coberta) i operacions metàl·liques 
(quan el Director ho trobi oportú) pel seu evident perfil o la integritat física de les 
persones. Tots els casos en que calgui el seu ús, es garantiran les suficients 
distàncies de seguretat que el risc necessiti. 
Bastides 
Compliran les prescripcions de l'Ordenança General de Seguretat i Higiene en 
el Treball. Estaran constituïdes per materials sòlids i la seva estructura i 
resistència seran adequades a les càrregues fixes o mòbils que hagin de suportar. 
Els pis i passadissos de les plataformes de treballs seran antilliscants, es 
mantindran lliures d'obstacles i estaran proveïts d'un sistema de drenatge que 
permeti l'eliminació de productes lliscants. 
Extintors 
Seran adequats en agent extintor i mida al tipus d'incendi previsible, i es revisaran 
cada 6 mesos com a màxim. 
Mitjans auxiliars de topografia 
Aquests mitjans com cintes, banderoles, mires, etc. seran dielèctriques i catenàries 
del ferrocarril. 
Circulació de vehicles 
Serà vigent el Codi de Circulació en l'obra. No es sobrecarregaran els vehicles. Els 
camions no podran circular amb la caixa aixecada. Es protegiran cables i 
mànegues. Es regarà periòdicament el sòl per evitar l'aixecament de pols. Existirà 
una perfecta coordinació amb els vehicles propis i aliens a l'obra. 
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4. NORMES O MESURES PREVENTIVES 
4.1 Esbrossada i moviment de terres 
- Abans de l’inici dels treballs, s’inspeccionarà el tall amb la fi de detectar 
possibles esquerdes o moviments del terreny. 
- El front d’excavació realitzat mecànicament no ultrapassarà en més d’un 
metre l’altura màxima d’atac del braç de la màquina. 
- Es prohibirà l’aplec de terres o de materials a menys de dos metres de la 
vora de l’excavació per evitar sobrecàrregues i possibles bolcades del 
terreny. 
- S’eliminaran totes les boles o viseres dels fronts d’excavació que, per la seva 
situació, impliquin risc de despreniment. 
- El front i paraments verticals d’una excavació ha d’ésser inspeccionat 
sempre en iniciar (o deixar) els treballs pel Capatàs o Encarregat, que 
senyalarà els punts que han de tocar-se abans de l’inici (o cessament) de les 
tasques. 
- El sanejament (de terres o roca) mitjançant palanca s’executarà subjecte 
mitjançant cinturó de seguretat amarrat a un “punt fort” (construït 
expressament, o del medi natural: arbre, roca gran, etc). 
- Es senyalitzarà mitjançant una línia (en guix, cal, etc) la distància de 
seguretat mínima d’aproximació a la vora d’una excavació (mínim 2 m, com 
a norma general). 
- Les coronacions de talussos permanents, a que hagin d’accedir les persones, 
es protegiran mitjançant una barana de 90 cm d’alçada, llistó intermedi i 
entornpeu situat a dos metres com a mínim de la vora de coronació del 
talús (com a norma general). 
- L’accés o aproximació a distàncies inferiors a 2 m de la vora de coronació 
d’un talús sense protegir es realitzarà subjectat amb un cinturó de 
seguretat. 
- Es detindrà qualsevol treball al peu d’un talús, si no reuneix les condicions 
apropiades d’estabilitat definides per la Direcció Facultativa. 
- Seran inspeccionats pel Cap d’obra, Encarregat o Capatàs els apuntalaments 
abans de l’inici de qualsevol treball en la coronació o en la base. 
- Es paralitzaran els treballs a realitzar al peu d’apuntalaments, la garantia 
d’estabilitat dels quals no sigui ferma o ofereixi dubtes. En aquest cas, abans 
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de realitzar qualsevol altre treball, ha de reforçar-se, apuntalar-se, etc, 
l’apuntalament. 
- Han de prohibir-se els treballs en la proximitat de pals elèctrics, de telègraf, 
etc, l’estabilitat dels quals no quedi garantida abans de l’inici de les tasques. 
- Han d’eliminar-se els arbres, arbusts i matolls, les arrels dels quals han 
quedat als descobert, minvant l’estabilitat pròpia i del tall efectuat del 
terreny. 
- S’han d’utilitzar testimonis que indiquin qualsevol moviment del terreny 
que suposi el risc de despreniments. 
- Xarxes tesades (o xarxat electrosoldat) situades sobre els talussos, 
fermament rebudes, actuaran com a “avisadores” en cridar l’atenció per 
embossaments (que són inicis de despreniments; és un mètode bastant 
eficaç si es preveu solapar les xarxes un mínim de 2 m). 
NOTA-0: Com a pauta general, es pot establir en l’Estudi de Seguretat la següent 
norma, adaptada a la realitat: 
S’hauran d’apuntalar els talussos que acompleixin qualsevol de les següents 
condicions: 
 
Pendent Tipus de terreny 
1/1 Terrenys movedissos, erosionables 
1/2 Terrenys tous però resistents 
1/3 Terrenys molt compactes 
 
- Es prohibeix romandre o treballar al peu d’un front d’excavació recentment 
obert, abans d’haver procedit al seu sanejament, etc. 
- Les maniobres de càrrega a cullera de camions seran dirigides pel Capatàs, 
Encarregat o el Vigilant de Seguretat. 
- La circulació de vehicles es realitzarà a un màxim d’aproximació a la vora de 
l’excavació no superior als: 3 metres per a vehicles lleugers i de 4 metres 
per a pesants, etc. 
- Es conservaran els camins de circulació interna, cobrint sots, eliminant 
flonjalls i compactant mitjançant escòria, tot-ú, etc. 
- Es recomana evitar en el possible els fanguers, en prevenció d’accidents. 
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NOTA-1: Tot i així, s’ha de tenir present que aquest tipus de treballs acostumen a 
sotscontractar-se; s’ha de considerar que els riscos augmenten en aquest cas per 
raons òbvies. D’altra banda, la casuística consultada ha demostrat que es donen 
situacions irregulars amb certa freqüència (manca de permisos de conduir, manca 
de rigor en la conservació de maquinària, etc) que s’haurà de preveure si es desitja 
aconseguir un bon Estudi de Seguretat. 
NOTA-2: No es recomana l’ús del tall vertical, donat que, si bé tècnicament és 
possible, no és desitjable des de la tècnica preventiva. Tot i així, si malgrat tot 
desitja un tall vertical, introdueixi la següent condició: 
- S’escapçarà la vora superior del tall vertical al biaix, amb pendent (1/1, ½ o 
1/3, segons el tipus de terreny), establint-se la distància mínima de 
seguretat d’aproximació a la vora a partir del tall superior del bisell (en 
aquest cas, com a norma general, serà de 2 m més la longitud de la projecció 
en planta del tall inclinat). 
NOTA-3: Es recomana, cas d’utilitzar tall vertical descarregat al biaix, l’estricte 
compliment de les mesures preventives d’aproximació a la vora superior de 
sobrecàrregues i vibracions. 
- Es construiran dos accessos a l’excavació separats entre sí, un per a la 
circulació de persones i altre per a la de la maquinària i camins. 
- Es construirà una barrera (tanca, barana, vorera, etc) d’accés de seguretat a 
l’excavació per a l’ús de vianants (cas de poder-se construir accessos 
separats per a màquines o persones) segons el que contenen els plànols. 
- Ha de fitar-se el voltant i prohibir treballar (o romandre observant) dins el 
radi d’acció del braç d’una màquina per al moviment de terres. 
- Es prohibeix romandre o treballar al peu d’un front d’excavació recentment 
obert, abans d’haver procedit al seu sanejament, apuntalat, etc. 
NOTA-4: D’altra banda, es suggereix que en l’apartat de plànols s’inclogui un 
d’“organització dels treballs d’excavació” on s’estableixin els sentits d’avanç de 
fronts d’excavació i circulacions internes. 
 
4.2 Excavacions de rases 
- El personal que ha de treballar en aquesta zona, a l’interior de les rases, 
coneixerà els riscos als quals pot estar sotmès. 
- L’accés i sortida d’una rasa s’efectuarà mitjançant una escala sòlida, 
ancorada a la vora superior de la rasa i estarà recolzada sobre una 
superfície sòlida de repartiment de càrregues. L’escala sobrepassarà en 1 m 
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la vora de la rasa. 
- Queden prohibits els aplecs (terres, materials, etc) a una distància inferior 
als 2 m (com a norma general) de la vora d’una rasa. 
- Quan la profunditat d’una rasa sigui igual o superior a 2 m, s’estrebarà. 
- Quan la profunditat d’una rasa sigui igual o superior als 2 m, es protegiran 
les vores de coronació mitjançant una barana reglamentària (passamans, 
llistó intermedi, rodapeu) situada a una distància mínima de 2 m de la vora. 
NOTA-0: Quan la profunditat d’una rasa sigui inferior als 2 m, pot instal·lar-se una 
senyalització de perill dels següents tipus: 
a) Línia de senyalització paral·lela a la rasa formada per corda de banderoles 
sobre peus drets. 
b) Tanca eficaç d’accés a la coronació de les vores de les rases en tota una 
determinada zona. 
- Si els treballs requereixen il·luminació portàtil, l’alimentació de les 
làmpades s’efectuarà a 24 Volts. Els portàtils estaran proveïts de reixa 
protectora i de carcassa-mànec aïllats elèctricament. 
NOTA-1: Completant aquestes mesures, és ineludible la inspecció continuada del 
comportament de la protecció, en especial després d’alteracions climàtiques o 
meteòriques. En règim de pluges i entollament de les rases, (o trinxeres) és 
imprescindible la reducció minuciosa i detallada abans de reprendre els treballs. 
S’establirà un sistema de senyals acústiques, conegudes pel personal, per ordenar 
la sortida de les rases en cas de perill. 
- Es revisarà l’estat de talls o talussos a intervals regulars en aquells casos en 
que puguin rebre empentes exògenes per proximitat de camins, carreteres, 
carrers, etc, transitats per vehicles; i en especial si en la proximitat 
s’estableixen colles de treballadors amb ús de martells pneumàtics, 
compactacions per vibració o pas de maquinària per al moviment de terres. 
- Els treballs a realitzar a les vores de les rases (o trinxeres), amb talussos no 
molt estables, s’executaran subjectes amb el cinturó de seguretat ancorat a 
“punts forts” ubicats a l’exterior de les rases. 
- S’efectuarà l’exhauriment de les aigües que afloren (o cauen) a l’interior de 
les rases, per evitar que s’alteri l’estabilitat dels talussos. 
- Es revisaran els apuntalaments desprès de la interrupció dels treballs i 
abans de reprendre’s de nou. 
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4.3 Rebliments de terres 
- Tot el personal que condueixi els camions, serà especialista en el maneig 
d’aquests vehicles, estant en possessió de la documentació de capacitació 
acreditativa. 
- Tots els vehicles seran revisats periòdicament. 
- Es prohibeix sobrecarregar els vehicles per sobre de la càrrega màxima 
admissible, que portaran sempre escrita de forma llegible. 
- Tots  els vehicles de transport de material empleats especificaran clarament 
la “Tara” i la “càrrega màxima”. 
- Es prohibeix el transport de personal fora de la cabina de conducció i/o en 
nombre superior als seients existents a l’interior. 
- Es regaran periòdicament els llocs de treballs, les càrregues i caixes de 
camió, per evitar les polsegueres. 
- Totes les maniobres d’abocament en retrocés seran dirigides pel Cap de 
Colla, Cap d’Equip, Encarregat o Vigilant de Seguretat. 
- Es prohibeix la permanència de persones en un radi no inferior als 5 m, en 
torn a les compactadores i piconadores en funcionament. 
- Tots els vehicles emprats en aquesta obra, per a les operacions de rebliment 
i compactació, seran dotats de botzina automàtica de marxa enrera. 
- Els vehicles utilitzats estan dotats de la pòlissa d’assegurança amb 
responsabilitat civil limitada. 
- Els conductors de qualsevol vehicle proveït de cabina tancada, queden 
obligats a utilitzar el casc de seguretat per abandonar la cabina a l’interior 
de l’obra. 
 
4.4 Treballs de manipulació amb formigó 
A. Mesures preventives referides a la forma de posada en obra i abocament 
del formigó: 
1. Abocament amb cubilot (galledes o catúfols). 
2. Bombament de formigó. 
B. Mesures preventives per l’abocament, durant: 
1. El formigonat de fonaments (sabates i banquetes). 
2. El formigonat de murs. 
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A.1.- Abocaments mitjançant cubilots (galledes o catúfols) 
- Es prohibeix carregar la galleda per sobre d ela càrrega màxima admissible 
de la grua que la sustenta. 
- Es senyalitzarà mitjançant una traça horitzontal, executada amb pintura 
color groc, el nivell màxim d’ompliment del cup per no sobrepassar la 
càrrega admissible. 
- Es senyalitzarà mitjançant línies a terra (o corda de banderoles) les zones 
batudes pel cub. 
- L’apertura del cub per a abocament s’executarà exclusivament accionant la 
palanca, amb les mans protegides amb guants impermeables. 
- Es procurarà no copejar amb galleda els encofrats ni les estrebades. 
- Del cub (o cubilot) penjaran caps de guia per ajut a la seva correcta posició 
d’abocament. Es prohibeix guiar-lo o rebre’l directament, en prevenció de 
caigudes per moviment pendular del cub. 
A.2.- Abocaments de formigó mitjançant bombament 
- L’equip encarregat del maneig de la bomba de formigó estarà especialitzat 
en aquest treball. 
- La canonada de la bomba de formigonat es recolzarà sobre cavallets, 
suportant les parts susceptibles de moviment. 
- La mànega terminal d’abocament serà governada per un mínim de dos 
operaris a la vegada, per evitar les caigudes per moviment incontrolat de la 
mateixa. 
- Abans de l’inici del formigonat d’una determinada superfície (un forjat o 
lloses, per exemple), s’establirà un camí de taulons segur sobre els quals es 
puguin recolzar els operaris que governen l’abocat amb la mànega. 
- El maneig, muntatge i desmuntatge de la canonada de la bomba de 
formigonat, serà dirigit per un operari especialista, per evitar accidents per 
“taps” i “sobrepressions” internes. 
- nota: És imprescindible evitar “engargussos” o “taps” interns de formigó; es 
procurarà evitar els colzes de radi reduït. Després d’acabat el bombament, 
es rentarà i netejarà l’interior de les canonades d’impulsió del formigó. 
- Abans d’iniciar el bombament de formigó, s’haurà de preparar el conducte 
(greixar les canonades) evitant les masses de morter de dosificació, per 
prevenir l’ennuegament o taps. 
- Es prohibeix introduir o accionar la pilota de neteja sense abans instal·lar la 
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“reixeta” de recollida a la sortida de la mànega, després del recorregut total 
del circuit. En cas de detenció de la bossa, es paralitzarà la màquina, es 
reduirà la pressió a zero i, a continuació, es desmuntarà la canonada. 
- Els operaris marraran la mànega terminal abans d’iniciar el pas de la pilota 
de neteja a elements sòlids, apartant-se del lloc abans d’iniciar-se el procés. 
- Es revisaran periòdicament els circuits d’oli de la bomba de formigonat, 
complimentant el llibre de manteniment, que serà presentat a requeriment 
de la Direcció Facultativa. 
B.1.- Normes o mesures preventives tipus d’aplicació durant el formigonat de 
murs 
- L’accés a l’extradós del mur (espai comprès entre l’encofrat extern i el talús 
del buidat), s’efectuarà mitjançant escales de mà. Es prohibeix l’accés 
“escalant l’encofrat”, per ser una acció insegura. 
- Abans de l’inici del formigonat, el cap de colla (o encarregat), revisarà el 
bon estat de seguretat dels encofrats, en prevenció de rebentades i 
vessades. 
- Abans de l’inici del formigonat, i com a rematada dels treballs d’encofrat, 
s’haurà construït la plataforma de treballs de coronació del mur des de la 
qual ajudar a les tasques d’abocat i vibrat. 
- S’establirà a una distància mínima de 2 m (com a norma general), forts 
topalls de final de recorregut per als vehicles que s’hagin d’aproximar a la 
vora dels talussos del buidat, per abocar el formigó (Dumper, camió, 
formigonera). 
- L’abocament del formigó a l’interior de l’encofrat es farà repartint-se 
uniformement al llarg del mateix, per tongades regulars, per evitar les 
sobrecàrregues puntuals que puguin deformar o rebentar l’encofrat. 
NOTA: El desencofrat de l’extradós del mur (zona compresa entre aquest i el talús 
del buidat) s’efectuarà el més ràpidament possible, per no alterar l’estrebada si 
n’hi hagués, o l’estabilitat del talús natural. 
4.5 Muntatge de prefabricats 
- S’estendran cables de seguretat marrats a elements estructurals sòlids, en 
els quals enganxar el mosquetó del cinturó de seguretat dels operaris 
encarregats de rebre a la vora dels forjats les peces prefabricades servides 
mitjançant grua. 
- La peça prefabricada serà hissada del ganxo de la grua mitjançant l’auxili 
de balancins. 
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- Es prohibeix treballar o romandre en llocs de trànsit de peces suspeses, en 
prevenció del risc de desplom. 
- Els prefabricats es descarregaran dels camions i s’aplegaran en els llocs 
senyalats en els plànols. 
- Els prefabricats s’aplegaran en posició horitzontal sobre jaços de taulons 
disposats per capes de tal forma que no es danyin els elements 
d’eixamplament per al seu hissat. 
NOTA-0: Si es decideix que els prefabricats han d’aplegar-se en posició vertical 
sobre jaços de taulons, s’ha de definir contra quin element es recolzaran en un dels 
extrems, sense oblidar que en posició vertical estan inestables. 
4.6 Pintura i envernissat 
- Les pintures (els vernissos, dissolvents, etc), s’emmagatzemaran en els llocs 
senyalats en els plànols amb el títol “magatzem de pintures” i es mantindrà 
sempre la ventilació per “tiratge d’aire”, per evitar els riscos d’incendis i 
d’intoxicacions. 
- S’instal·larà un extintor de pols química seca al costat de la porta d’accés al 
magatzem de pintures. 
- Sobre la fulla de la porta d’accés al magatzem de pintures (vernissos, 
dissolvents) s’instal·larà una senyal de “perill d’incendis” i una altra de “és 
prohibit fumar”. 
- Els pots industrials de pintures i dissolvents s’apilaran sobre taulons de 
repartiment de càrregues per evitar sobrecàrregues innecessàries. 
- Es prohibeix emmagatzemar pintures susceptibles d’emanar vapors 
inflamables amb els contenidors malament o completament tancats, per 
evitar accidents per generació d’atmosferes tòxiques o explosives. 
- Els emmagatzematges de recipients en contenidors de pintura que 
contingui nitrocel·lulosa es realitzaran de tal forma que es pugui realitzar 
voltes periòdiques dels recipients per evitar el risc d’inflamació. 
- S’evitarà la formació d’atmosferes nocives i es mantindrà sempre ventilat el 
local que està pintat (finestres i portes obertes). 
- Les bastides per pintar hauran de tenir una superfície de treball d’una 
amplària mínima de 60 cm (tres taulons travats), per evitar els accidents 
per treballs realitzats sobre superfícies angostes. 
- Es prohibeix la formació de bastides a base d’un tauló recolzat en els graons 
de dues escales de mà, tant des de recolzament lliure com de les de tisores, 
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per evitar el risc de caiguda a diferent nivell. 
- Es prohibeix la formació de bastides a base de bidons, piles de materials i 
similars, per evitar la realització de treballs sobre superfícies insegures. 
- Les escales de mà a utilitzar seran de tipus “tisora”, dotades amb sabates 
antilliscants i cadeneta limitadora d’obertura, per evitar el risc de caigudes 
per inestabilitat. 
- Es prohibeix de fumar o menjar en les estances on es pinti amb pintures que 
continguin dissolvents orgànics o pigments tòxics. 
- S’advertirà al personal encarregat d’utilitzar dissolvents orgànics (o 
pigments tòxics) de la necessitat d’una profunda higiene personal (mans i 
cara) abans de realitzar qualsevol tipus d’ingesta. 
- Es prohibeix realitzar treballs de soldadura i oxitall en llocs propers als talls 
on s’utilitzin pintures inflamables, per evitar el risc d’explosió (o d’incendi). 
- Es prohibeix realitzar “proves de funcionament” de les instal·lacions 
(canonades de pressió, equips motobombes, caldera, conductes, etc) durant 
els treballs de pintura de senyalització (o de protecció de conductes, 
canonades de pressió, equips motobombes, etc). 
4.7 Muntatge d’instal·lació elèctrica 
- El magatzem per a aplec de material elèctric, s’ubicarà en el lloc senyalat 
als plànols. 
- A la fase d’obra d’obertura i tancament de regates, s’extremarà l’ordre i la 
neteja de l’obra, per evitar els riscos de trepitjades o ensopegades. 
- El muntatge d’aparells elèctrics (magnetotèrmics, disjuntors, etc) serà 
executat sempre per personal especialista, en prevenció dels riscos per 
muntatges incorrectes. 
- La il·luminació en els llocs de treball no serà inferior als 100 lux, mesurats a 
2 m del terra. 
- Les escales de mà a utilitzar seran del tipus de “tisores”, dotades amb 
sabates antilliscants i cadeneta limitadora d’obertura, per evitar els riscos 
per treballs realitzats sobre superfícies insegures i estretes. 
- La realització de passar els fils, penjat i connexió de la instal·lació elèctrica 
de l’escala sobre escales de mà (o bastides sobre banquetes) s’efectuarà una 
vegada s’hagi protegit el buit de la mateixa amb una xarxa horitzontal de 
seguretat, per eliminar el risc de caiguda des d’altura. 
- La realització de passar els fils, penjat i connexió de la instal·lació elèctrica 
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de l’escala sobre escales de mà (o bastides de banquetes) s’efectuarà una 
vegada estesa una xarxa tensa de seguretat entre la planta “sostre” i la 
planta de “recolzament” en la qual es realitzen els treballs, perquè s’eviti el 
risc de caiguda des d’altura. 
- La instal·lació elèctrica a: terrats, tribunes, sortints, etc, sobre escales de mà 
(o bastides sobre banquetes) s’efectuarà una vegada instal·lada una xarxa 
tensa de seguretat entre les plantes “sostre” i la de recolzament en la qual 
s’executen els treballs, per eliminar el risc de caiguda des d’altura. 
- L’eina a utilitzar pels electricistes instal·ladors estarà protegida amb 
material aïllant normalitzat contra els contactes amb l’energia elèctrica. 
- Les eines dels instal·ladors elèctrics l’aïllament de les quals estigui 
deteriorat seran retirades i substituïdes per altres en bon estat de forma 
immediata. 
- Per evitar la connexió accidental a la xarxa de la instal·lació elèctrica de 
l’edifici, l’última passada de fils que s’executarà serà la que va del quadre 
general a la de la “companyia subministradora”, guardant en lloc segur els 
mecanismes necessaris per a la connexió, que seran els últim en instal·lar-
se. 
- Les proves de funcionament de la instal·lació elèctrica seran anunciades a 
tot el personal de l’obra abans de ser iniciades, per evitar accidents. 
- Abans de fer entrar en càrrega la instal·lació elèctrica, es farà una revisió en 
profunditat de les connexions de mecanismes, proteccions i 
embrancaments dels quadres generals elèctrics directes o indirectes, 
d’acord amb el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
- L’entrada en servei de les cel·les de transformació, s’efectuarà amb l’edifici 
desallotjat de personal, en presència del cap de l’obra i de la Direcció 
Facultativa. 
4.8 Treballs en alçada sobre plataforma elevadora ubicada sobre la via 
- Senyalitzar i acotar les zones de treball. 
- Assegurar-se que no hi ha ningú sota la plataforma ni a l'abast d'aquesta. 
- Abans de moure la plataforma, comprovar que no hi ha obstacles amb els 
quals es pugui ensopegar. 
- No modificar ni anul·lar cap element de la plataforma. 
- Al començament de cada jornada cal comprovar que la plataforma 
elevadora i els comandaments d'aquesta es trobin en bon estat. 
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- Revisar l'estat de la cistella de la plataforma. 
- Assegurar que els vehicles que circulin per la via no poden accedir a la base 
de la plataforma. 
- Maneig exclusivament per personal autoritzat. 
- Utilització d'arnès anticaigudes ancorat en tot moment a l'estructura de la 
plataforma. 
- Mai utilitzar taulons o escales per augmentar l'altura de treball, ni situar-se 
sobre el sòcol, el llistó intermedi o el passamans de la pròpia màquina. 
- Apagar el motor durant les pauses en la utilització de la plataforma, encara 
que siguin breus. 
- Mantenir la cistella neta de substàncies relliscoses, draps, eines, trossos de 
materials, etc. 
- Respectar les distàncies de seguretat respecte de línies elèctriques. 
- Evitar sobrecàrregues. Distribuir les càrregues per elevar la cistella. 
- Accés a les plataformes: 
- Pujar i baixar només quan la cistella estigui a terra. 
- No pujar o baixar amb la plataforma en moviment. 
- No pujar o baixar pels braços de la mateixa. 
- Abans d'arrencar una plataforma dièsel en llocs tancats, cal comprovar que 
hi hagi suficient ventilació. 
- No utilitzar la plataforma per empènyer o estirar càrregues. 
- No utilitzar els comandaments del sòl quan hi hagi persones en la cistella. 
- Realitzar totes les operacions poc a poc, no fer moviments bruscos, evitar 
frenades sobtats. 
- No remolcar plataformes elevadores. 
4.9 Instal·lació elèctrica provisional de l’obra 
A. Normes de prevenció tipus pels cables 
- El calibre o secció del conjunt de cables serà sempre l’adequat per a la 
càrrega elèctrica que ha de suportar en funció del càlcul realitzat per a la 
maquinària i il·luminació prevista. 
- Els fils tindran la funda protectora aïllant sense defectes apreciables 
(esqueixos, repèls, i similars). No s’admetran trams defectuosos en aquest 
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sentit. 
- La distribució general des del quadre general de l’obra als quadres 
secundaris s’efectuarà mitjançant mànega elèctrica antihumitat. 
- L’estesa dels cables i mànegues, s’efectuarà a una altura mínima de 2 m en 
els llocs de vianants i de 5 m en els de vehicles, mesurats sobre el nivell del 
paviment. 
NOTA-0: Si es pot, és preferible enterrar els cables elèctrics als passos de vehicles, 
és més segur si s’executa correctament. No obstant, les altures donades a la norma 
precedent, s’hauran d’entendre com a norma general. 
- L’estesa dels cables per creuar vial d’obra, s’efectuarà enterrada. Es 
senyalitzarà el “pas del cable” mitjançant un cobriment permanent de 
taulons que tindran per objecte el protegir mitjançant repartiment de 
càrregues, i senyalar la existència del “pas elèctric” als vehicles. La 
profunditat de la rasa mínima serà entre 40 i 50 cm, el cable anirà, a més, 
protegit a l’interior d’un tub rígid. 
- Els embrancaments entre mànegues sempre estaran elevats. Es prohibeix 
mantenir-los a terra. 
B. Normes de prevenció tipus pels interruptors 
- S’ajustaran expressament a les especificades en el Reglament Electrotècnic 
de Baixa Tensió. 
- Els interruptors s’instal·laran a l’interior de caixes normalitzades, proveïdes 
de porta d’entrada amb tanca de seguretat. 
- Les caixes d’interruptors tindran adherida sobre la seva porta una senyal 
normalitzada de “perill, electricitat”. 
- Les caixes d’interruptors seran penjades dels paraments verticals o de 
“peus drets” estables. 
C. Normes de prevenció tipus pels quadres elèctrics 
- Seran de tipus metàl·lics per a la intempèrie, amb porta i tanca de seguretat 
(amb clau), segons norma UNE-20324. 
- Tot i sent de tipus per a la intempèrie, es protegiran de l’aigua de pluja 
mitjançant viseres eficaces com a protecció addicional. 
- Els quadres elèctrics metàl·lics tindran la carcassa connectada a terra. 
- Tindran adherida sobre la porta una senyal normalitzada de “perill, 
electricitat”. 
NOTA-1: Es pot optar també per la utilització de quadres normalitzats de PVC -són 
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més fràgils però totalment aïllants de l’electricitat-, si compleixen amb la norma 
UNE-20324. 
- Els quadres elèctrics es penjaran pendents de plafons de fusta rebuts als 
paraments verticals o bé a “peus drets” ferms. 
- Les maniobres a executar en el quadre elèctric general s’efectuaran pujant a 
una banqueta de maniobrar o estora aïllant, calculats expressament per 
realitzar la maniobra amb seguretat. 
- Els quadres elèctrics tindran preses de corrent per a connexions 
normalitzades blindades per a intempèrie, en nombre determinat segons el 
càlcul realitzat. 
- Els quadres elèctrics d’aquesta obra estaran dotats d’enclavament elèctric 
d’apertura. 
D. Normes de prevenció tipus per a les preses d’energia 
- Les preses de corrent dels quadres s’efectuaran dels quadres de distribució, 
mitjançant clavilles normalitzades blindades (protegides contra contactes 
directes) i sempre que sigui possible, amb enclavament. 
E. Normes de prevenció tipus per a la protecció dels circuits 
- Tota la maquinària elèctrica estarà protegida per un disjuntor diferencial. 
- Totes les línies estaran protegides per un disjuntor diferencial. 
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5. SERVEIS DE PREVENCIÓ 
5.1 Servei tècnic de seguretat i salut 
L'obra haurà de comptar amb un Tècnic de Seguretat, en règim permanent, la 
missió del qual serà la de prevenció de riscs que puguin presentar-se durant 
l'execució dels treballs i assessorar al Cap d'Obra sobre les mesures de seguretat a 
adoptar. També investigarà les causes dels accidents per modificar els 
condicionants que els van produir i evitar la seva repetició. 
5.2 Servei mèdic 
Els contractistes d’aquesta obra disposaran d’un servei mèdic d’empresa, propi o 
mancomunat. 
Tot el personal de nou ingrés a la contracta, encara que sigui eventual o autònom, 
haurà de passar el reconeixement mèdic prelaboral obligat. Són també obligades 
les revisions mèdiques anuals dels treballadors ja contractats.  
El socorrista revisarà mensualment la farmaciola i reposarà immediatament el que 
s’hagi consumit. 
6. COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT 
Es constituirà el Comitè de Seguretat i Salut quan calgui, segons la legislació vigent 
i allò que disposa el conveni col·lectiu provincial del sector. 
Es nomenarà, per escrit, socorrista al treballador voluntari que tingui capacitat i 
coneixements acreditats de primers auxilis, amb el vist-i-plau del servei mèdic. És 
interessant que participi en el Comitè de Seguretat i Salut. 
7. COORDINADOR 
El coordinador és el tècnic designat pel promotor del projecte d’obra i les seves 
funcions són les de coordinar l’aplicació dels principis generals de prevenció i 
seguretat, coordinar les activitats de l’obra, aprovar el pla de seguretat i salut 
elaborat pel contractista, organitzar la coordinació d’activitats empresarials, 
coordinar les accions i funcions de control i adoptar les mesures necessàries 
perquè només les persones autoritzades puguin accedir a l’obra. 
8. VIGILÀNCIA DE SEGURETAT I COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT 
Es nomenarà Vigilant de Seguretat, d'acord amb el previst a l'Ordenança General. 
Es constituirà el Comitè quan el nombre de treballadors superi el previst a 
l'Ordenança Laboral de Construcció o, si fos el cas, el que disposi el Conveni 
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Col·lectiu provincial. 
9. INSTAL·LACIONS MÈDIQUES 
La farmaciola es revisarà mensualment i es reposarà immediatament el 
material consumit. 
10. INSTAL·LACIONS D’HIGIENE I BENESTAR 
Es disposarà de vestidors, serveis higiènics i menjadors, degudament equipats. Els 
vestidors disposaran d'armariets individuals, amb clau, seients i calefacció. 
Els serveis higiènics tindran un lavabo i una dutxa amb aigua freda i calenta per cada 
10 treballadors, i un WC per cada 15 treballadors, disposant de miralls i calefacció. El 
menjador disposarà de taules i seients amb respatller, aigüeres, rentaplats, 
calenta-menjars, calefacció i cubells per a les escombraries. Per a la neteja i 
conservació d'aquests locals, es disposarà d'un treballador amb la dedicació 
necessària. 
11. PLA DE SEGURETAT I SALUT 
En compliment de l’article 7 del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre de 1997, 
cada contractista elaborarà un pla de seguretat y salut i adaptarà aquest estudi 
bàsic de seguretat i salut als seus mitjans i mètodes d’execució. 
Cada pla de seguretat i salut haurà de ser aprovat, abans de l’inici de les obres, pel 
coordinador en matèria de seguretat i salut en execució d’obra. 
Aquest pla de seguretat i salut es farà arribar als interessats, segons estableix el 
Reial decret 1627/97, amb la finalitat que puguin presentar els suggeriments i les 
alternatives que els semblin oportuns. 
El pla de seguretat i salut, juntament amb l’aprovació del coordinador, l’enviarà el 
contractista als serveis territorials de Treball de la Generalitat, amb la comunicació 
d’obertura de centre de treball, com es preceptiu. 
Qualsevol modificació que introdueixi el contractista en el pla de seguretat i salut, 
de resultes de les alteracions i incidències que puguin produir-se en el decurs de 
l’execució de l’obra o bé per variacions en el projecte d’execució que ha servit de 
base per elaborar aquest estudi bàsic de seguretat i salut, requerirà l’aprovació 
del coordinador. 
12. LLIBRE D’INCIDÈNCIES 
A l’obra hi haurà un llibre d’incidències, sota control del coordinador de seguretat 
en fase d’execució, i a disposició de la direcció facultativa, l’autoritat laboral o el 
representant dels treballadors, els quals podran fer-hi les anotacions que 
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considerin oportunes amb la finalitat de control de compliment. 
En cas d’una anotació, el coordinador enviarà una còpia de l’anotació a la Inspecció 
de treball de la província dins del termini de 24 hores. 
13. PRESCRIPCIONS GENERALS DE SEGURETAT 
Tot el personal, incloent-hi les visites, la direcció facultativa, etc., usarà per circular 
per l’obra el casc de seguretat. 
En cas d’algun accident en que es necessiti assistència facultativa, encara que sigui 
lleu i l’assistència mèdica es redueixi a una primera cura, el responsable de 
seguretat del contractista realitzarà una investigació tècnica de les causes de tipus 
humà i de condicions de treball que han possibilitat l’accident. 
A més dels tràmits establerts oficialment, l’empresa passarà un informe a la 
direcció facultativa de l’obra, on s’especificarà: 
 
- Nom de l’accidentat; categoria professional; empresa per a la qual treballa. 
- Hora, dia i lloc de l’accident; descripció de l’accident; causes de tipus 
personal. 
- Causes de tipus tècnic; mesures preventives per evitar que es repeteixi. 
- Dates límits de realització de les mesures preventives. 
Aquest informe es passarà a la direcció facultativa i al coordinador de seguretat en 
fase d’execució el dia següent al de l’accident com a molt tard. 
La direcció facultativa i el coordinador de seguretat podran aprovar l’informe o 
exigir l’adopció de mesures complementàries no indicades a l’informe. 
El compliment de les prescripcions generals de seguretat no va en detriment de la 
subjecció a les ordenances i reglaments administratius de dret positiu i rang 
superior, ni eximeix de complir-les. 
Cada contractista portarà el control de les revisions de manteniment preventiu i 
les de manteniment correctiu (avaries i reparacions) de la maquinària d’obra. 
En els casos que no hi hagi norma d’homologació oficial, seran de qualitat 
adequada a les prestacions respectives. 
La maquinària de l’obra disposarà de les proteccions i dels resguards originals de 
fàbrica, o bé les adaptacions millorades amb l’aval d’un tècnic responsable que en 
garanteixi l’operativitat funcional preventiva. 
Tota la maquinària elèctrica que s’usi a l’obra tindrà connectades les carcasses dels 
motors i els xassís metàl·lics a terra, per la qual cosa s’instal·laran les piquetes de 
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terra necessàries. Les connexions i les desconnexions elèctriques a màquines o 
instal·lacions les farà sempre l’electricista de l’obra. 
Queda expressament prohibit efectuar el manteniment o el greixat de les màquines 
en funcionament. 
14. CONDICIONS ECONÒMIQUES 
El control econòmic de les partides que integren el pressupost de l’estudi bàsic de 
seguretat i salut que siguin abonables al contractista principal serà idèntic al que 
s’apliqui a l’estat d’amidaments del projecte d’execució. 
 
 
15. COMPLIMENT DEL RD 1627/1997 PER PART DEL PROMOTOR: 
COORDINADOR DE SEGURETAT I AVÍS PREVI 
El promotor ha de designar un coordinador de seguretat en la fase d’execució de 
les obres perquè assumeixi les funcions que es defineixen en el RD 1627/1997. 
El promotor ha d’efectuar un avís als Serveis Territorials de treball de la 
Generalitat, abans de l’inici de les obres. 
L’avís previ es redactarà d’acord amb el disposat en l’annex III del RD 1627/1997, 
de data 24-10-97. 
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ANNEX : 
 
PLÀNOLS SEGURETAT I SALUT 
 






